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La Sociedad Médica de Chile, a propuesta del Direc- 
tor doctor don Jerman Greve. acordó abrir concursos 
nacionales de Medicina, i determinó inaugurarlos en 
1900, con motivo de la celebración del XXX aniversa- 
rio de esta Asociación, 

El 1.0 de Julio de dicho año. fecha de término para el 
concurso, se presentó solo un trabajo sobre el tema de 
estas líneas, signado con et pseudónimo Erifiutt calo 
fulmen, acordándose por el Directorio de la Sociedad 
Médica, en sesión de 2 de Julio, que dicha Memoria fue- 
se entregada, para su dictamen, a los señores doctores 
don José María Anrique í don Ricardo Dávita Boza. 

En la sesión del Directorio de 23 de Octubre del mis 
mo año, el jurado dio cuenta de su comisión en las notas 
que publicamos mas abajo, acordándose por unanimidad, 
en vista de ellas, dar el premio al autor de la referida 
Memoria, i agradecer por una nota a dicho jurado el 
servicio prestado a la Sociedad Médica. 

Hé aquí los dictámenes: 

Señor Presidente de la Sociedad Médica. — Presente.— 

Muí señor mió: 

En desempeño de la comisión que tuvo a bien confe- 
rirme el Directorio de esta Sociedad en sesión del 3 del 
presente, paso a dar cuenta a Ud. del juicio que me he 
formado de la Memoria sobre El Potencial Eléctrico, 
etc., a que esa comisión se refiere. 
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El asunto de que trata este trabajo es nuevo entre 
nosotros i de gran ínteres cientifíco, principalmente en 
Meteorolojia, 

Para desarrollario el autor ha dividido su trabajo en 
dos partes. En la primera hace una historia sucinta i 
compendiada, pero bastante clara i precisa, de la larga 
serie de observaciones, investigaciones i descubrimien- 
tos que desde la mas remota antigüedad hasta nuestros 
días han venido dando a conocer la existencia de la 
electricidad en la atmósfera, para pasar en seguida a di- 
lucidar las leyes que la presiden i regulan. En la segunda 
parte nos da todo el conjunto de observaciones que sobre 
este punto se han verificado en Chile, la mayor parte de 
tas cuales le pertenecen de propiedad, porque han sido 
recojidas por él mismo. 

En todo el curso de su trabajo revela el autor un per- 
fecto conocimiento de la materia i las dotes de un espo- 
sitor claro, preciso i discreto, i en el gran acopio de cua- 
dros numéricos, en las abundantísimas notas bibliográ- 
ficas i en algunas gráficas que presenta í que ayudan 
grandemente a la mejor comprensión del asunto, se ma- 
nifiesta un investigador serio, dílijente i concienzudo. 

Resumiendo, yo juzgo que el trabajo que he anali- 
zado es una obra de mérito sobresaliente i digna de 
aplauso. Creo que el Directorio baria bien en otorgarle 
el primer premio ofrecido por la Sociedad Médica. 

Queda de Ud. A. i S. S. 

Dr. Ricardo DXvila Boza 
Santiago, Julio 27 de 1900. 
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Señor Secretario de la Sociedad Médica. — Presente. — 
Muí señor mió: 

En cumplimiento de la honrosa comisión que el Di- 
rectorio tuvo a bien conñarme i que Ud. me comuuicó 
en la suya de Julio 4 del corriente, tengo el agrado de 
participarle que he leido detenidamente el trabajo sobre 
El potencial eléctrico de la atmósfera i sus relaciones con 
laclintatolojía médica de Chile, presentado al concurso de 
la Sociedad Médica i firmado con ei seudónimo Eripuit 
es lo f ulmén Este examen me permite formulara su 
respecto las siguientes apreciaciones, que espero se sirva 
poner en conocimiento de los señores miembros del Di- 
rectorio. 

El tema elejido para la memoria es interesante. Busca 
el autor en un campo casi inesplorado, a pesar de su 
riqueza, elementos para cimentar uno de los capítulos 
de la ctimatolojla médica nacional. Este ramo de los 
conocimientos médicos, de creciente i justiñcada impor- 
tancia, ha nacido al calor de los progresos modernos de 
la observación i esperímentacion científicas i requiere 
para su desarrollo el concurso continuado i perseverante 
de los observadores de todos los lugares del globo, pues 
tiene en cada uno de ellos peculiaridades que es necesa- 
rio determinar. Todo esfuerzo por hacer que avance el 
conocimiento de las que corresponden a nuestro país es 
digno del ínteres ¡ del aplauso de los miembros del 
cuerpo médico chileno. Estimo, en consecuencia, que 
está comprendido dentro del cuadro señalado por la So- 
ciedad Médica para la presentación de trabajos a su 
concurso. 

La memoria está dividida en diez capítulos. 

En los nueve primeros el autor espone los anteceden- 
tes del estudio emprendido; hace la historia de la elec- 
tricidad atmosférica; pasa en revista las determinaciones 
i esperiencias sobre el potencial eléctrico de la atmós- 
fera hechas en otros países i en diversas épocas i cir- 
cunstancias; estudia sus relaciones con otros fenómenos 
climatolójicos, i por ultimo la influencia del mismo fac- 
tor sobre los fenómenos vitales. El capítulo décimo está 
dedicado a la historia del tema en Chile í a esponer las 
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determinaciones hechas por el autor en el espacio de 
dos años continuados en distintas zonas del pais, resu- 
miéndolas en cuadros sintomáticos, esquemas i trazados 
con que termina el estudio. La materia está de-iarrollada 
con método i claridad. Una abundante bibliografía ano- 
tada en el curso de la Memoria demuestra en su autor 
un estudio esmerado de) asunto i da a su lectura mar- 
cada utilidad. 

El considerable numero de observaciones necesarias 
para formar los cuadn s con que termina la monc^raffa, 
maniñesta una tenacidad i perseverancia en la labor 
cientfñca que, no teniendo entre nosotros otra compen- 
sación que el aplauso de los que comprenden su valla, es 
necesario estimular, cuando se presenta la ocasión, en 
beneficio del adelanto intelectual del pais. 

En el caso actual estimo por las consideraciones es- 
puestas, que se haria obra de justicia discerniéndole el 
premio a este trabajo que se ha presentado al concurso 
abierto por la Sociedad Médica. 

Queda de Ud., señor Secretario, S. A. S. 

Dr. José María Ankique 
Santiago, Setiembre 14 de 1900. 
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III 

EL POTENCIAL ELÉCTRICO DE LA ATMÓSFERA 

ISÜSRBUCIONBÍf coa UCUMATOWJÍA MÉDICA DE CUllB 

MEMOBIA liUEOBTUVO ÍX PEIMEB PRKMIO EN EL "COHCUItSO HACíONAL DE MEDICINA 

AWEETO POR LA SOCtEDAÜ MÉDICA DE CHILE. 

EN COSMEMORACiON DEL 30" AÑO DE SU FUNDACIOH 

PEDRO LAUTARO FERRER 
(Eripuit OTio rdmtr) 

El dcsirrollo físico e intelectual 
de los individuos le debe en gmn 
parle B 1>9 inñuencias del medio 
GÓtuico «b que viven. 

CAPÍTULO PRIMERO 

PRELIMINARES 

Los primeros estudios encaminados a conocer )a atmósfera 
de que se tenga noticia, datan de época muí remota. Las varía- 
dlüimas fases bajo las cuales se han esplicado \oi fenómenoi ' 
de la atmósfera, constituyen capítulos de Importancia histórica 
para el conocimiento de este factor en la medicina antigua. 

Para los fines del presente trabajo, bástenos recordar que las 
investigaciones de los fenómenos eléctricos de la atmósferA, 
aun en los primeros tiempos de la medicina cabalística i rdijio- 
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su, fueron objeto de preocupaciones constantes í de discusiones 
ruidosas. 

El aire fué para aquella remota época, — ! lo es aun para los 
pueblos no civilizados, — el oríjen de casi todos los fenómenos 
terrestres; j las manifestaciones atmosféricas, el oráculo i medio 
conductor de los hechos considerados sobrenaturales. 

En uno de los libros de Hipócrates intitulado De la natura- 
leea del hombre, en cuyas pajinas se resume su doctrina etioló- 
jica, se pone también de maníResto la influencia que ejerce 
sobre la salud el medio ambiente. Para el padre de la medicina 
habia dos grandes divisiones que encerraban las causas patoló* 
jícas, una propia al réjimen t medio de vida, í la otra peculiar 
a las alteraciones í fenómenos del aire atmosférico. 

Los etruscos, que estudiaron con mayor interés los acciden- 
tes atmosféricos, consideraron que habla once clases de rayos 
con diversos caracteres físicos e inmateriales, dedicados a ser- 
virles de guía para el porvenir o de esplicacion para los sucesos 
contempor;ineos. Los antiguos romanos dividían en dos gran- 
des clases los referidos fenómenos: los observados en el día, 
atribuidos a. Júpiter; i los de la noche, determinados por Sum- 
manus. 

Con mas o menos variantes, todas las razas se han preocu* 
pado de la atmósfera i de los astros, buscando todas esplíca- 
cíones estravagantes, que aun no han podido avasallar en abso- 
luto los descubrimientos modernos. El rayo es fuego, decía 
Séneca, i se enjendra en la atmósfera. 

Desde Castor i Pólux, divinidades que para los antiguos 
navegantes í guerreros iban a posarse en laá puntas de los más* 
tiles i de sus lanzas en forma de lumbres eléctricas (llamas, 
bolas, pinceles), t que hoí se conocen con el nombre ác fuegos 
de San Telmo, hasta el siglo XVIII, en que el jenio de Fran- 
klin cimentara las bases de la física eléctrica de la atmósfera, 
' nada había que no fuera hipótesis o mistificaciones vulgares. 
César, Tito Livío tFlutarco, entre otros escritores déla anti- 
güedad, se han estendido con amplitud al referirse a estos 
fenómenos eléctricos, que creían ser signos o comunicaciones 
de los dioses. Los fuegos de San Telmo, llamados también de 
Santa Clara, de Santa Elena i de San Nicolás, tenían diversas 
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esplicaciones según la hora i circunstancias en que se presen- 
taban ( I ). 

Por lo que hace a los conocimientos mas científicos de la 
electricidad atmosférica, su primera era comienza en el siglo 
XVII con las investigaciones deGilbert {2),raédico ingles— que 
también pudo comprobar las propiedades atractivas de varios 
cuerpos — i las observaciones de Jallabert, francés, asf como las 
efectuadas en el centenario siguiente por el abate Herber, 
Haukshee, Achard, Gourdon, Winkler i Otto de Guerícke, 
entre los principales, que han sido llamados los precursores de 
la electro -f/sica moderna (3). 

' Gilbert, fué también el que dio el nombre de electricidad a la 
propiedad del succino de atraer cuerpos livianos. 

El ri\ex'^pav, electrón, significa ámbar amarillo o succino. El 
descubrimiento de la propiedad de atraer los cuerpos livianos 
por el succino frotado, hecho por Tales de Míleto 600 aítos 
antes de J, C, constituye la primera fuente de la larguísima i 
trascedental serie de revoluciones que ha efecuado el estudio de 
la electricidad. 

(1) En uno de los viajes de Colon, en una noche de Octubre de 149], refie- 
re en sus Memorias ei hijo del descubridor, que después de largos días de 
tempestad aparecieron los fuegos de San Telmo, causando tal emoción en- 
tre los tripulantes, qi:e ciyeron de rodillas i oraron en acción de gracias por 
tal merced, que les significaba el fín de la tormenta. En et viaje de Maga- 
llanes se hulla un pasaje análogo. 

Numerosas relaciones de viajes i combales apuntan que dichas nianires- 
taciones de la electricidad atmosférica significaban mal tiempo si se veían 
en horas serenas, i fin de lus borrascas cuando se ohscrvaban durante ellas. 

(z) Gilbert, 1540- 1603, célebre médico de Isabel 11 de Inglaterra, escribió 
en latín el aíio r6oo. el primer tratado clásico de electricidnd i magnetismo 
que haya sido impreso: De magnett mngneiicüque corporibus, Londres, 1600, 
en 4.' Dicha obra fué traducida al inj;les i reimpresa por M.' Motcetay, 
en Norte América, en jSg^. 

(3) GaRIEI,— £■/«*! sur r íUetricilé. Paris 

^Gahtkl.— ELECTRiciTÉ. — Dictíonnaire Umversel de Médrcine de Dt- 
chambre. 

— Diversas obras de física. 
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CAPÍTULO II 

PRIMEROS ESTUDIOS FÍSICOS SOBRE EL FLUÍDO ELÉCTRICO EN 
SUS RELACIONES CON LA ELECTRICIDAD DE LAS NUBES 

A la cabeza de tos descubrimientos relacionados con la elec 
tricidad atmosférica se halla et nombre de Benjamín Franklin, 
que se dedicó de un modo preferente a estos estudios e investí- 
gaciones. 

El dia 7 de Noviembre de 1749 este ilustre físico escribió en 
su diario de anotaciones las conclusiones siguientes acerca de 
las propiedades comunes entre los fluidos eléctricos j el rayo: 
■I I." Producción de la luz; 
2." Color de esta luz; 
3.* Dirección en Eig-zag; 
4.0 Rapidez del movimiento; 
5." Transmisión por los metales; 
6." Ruido en la esplosion; 
7.0 Propagación en el agua o en et hielo; 
8.° Ruptura en tos cuerpos atravesados; 
9,' Muerte de los animales; 
10." Fusión de los metales; 
ii.° Inflamación de las materias combustibles; 
12.° Olor sutfuroso.i- 

En el mismo interesante estudio agrega Franklin estas pa- 
labras: 

"El fluido eléctrico es atraído por las puntas. No sabemos si 
el rayo goza de esta propiedad; pero puesto que ambos fenó- 
menos presentan tantas particularidades comunes ¿no es verdad 
que es mui probable que también tengan esta última? Me pa- 
rece que debe hacerse la esperiencia.11 

Guiado por estas ideas T. D. Dalibard, en Marly la Ville cer- 
ca de Versalles, hizo construir una barra de acero de 33 metros 
de altura que terminaba en punta, i la instaló en una llanura 
elevada, aislada por hilos de seda sujetos a un soporte triangu- 
lar metálico, i a6rmada en su base en un taburete aislador. 
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£1 19 de Mayo 1752, este botánico francés (l) obtuvo las 
primeras chispas elétricas, en el momento en que pasaba una 
nube tempestuosa, pudiendo cargar una botella de Leyden (2). 

En el mes de Junio de 1752 Franklin comenzó a dedicarse 
al estudio que terminó con la prueba clásica de la igualdad de 
acciones eléctricas í las del rayo- Convencido por sus estudios 
de que debia hallar dicha solución, se puso a dírijir la construc- 
ción de una torre en una llanura cercana a Füadelfia, para que 
le sirviera de observatorio. Mas, como demorara demasiado su 
terminación, i sin conocer absolutamente la esperi mentación de 
Dalibard, se dirijió una tarde hacia la planicie donde se ele- 
vaba su observatorio, en compañía de uno de sus hijos, i para 
adelantar sus investigaciones se decidió a encumbrar un volan- 
tín hecho con un pañuelo de seda i sujeto por un hilo de cáña- 
mo, con el fin de recibir por este intermedio descargas disrup- 
tivas del fluido atmosférico. Elevado el volantín, ató a la estre- 
Riidad del cáñamo una llave, í a ésta un cordón de seda aislador 
sujeto a su vez en el tronco 'de un árbol. Esperó entonces que 
las nubes que pasaban diesen a su aparato la influencia eléc- 
trica que fuese la confírmacíon de sus teorias. Largo rato pasó 
en espectacion sin que notase accidente alguno cada vez que 
se acercaba a tocar la llave conductora; desesperaba ya del 
éxito cuando una lijera lluvia, humedeciendo el cáñamo, au- 
mentó su conductibilidad, erizó las partículas sueltas de aquel 
hilo, i estalló en la llave la primera chispa eléctrica arrebatada 
al cielo, como se ha escrito sobre la tumba del eminente físico. 

La emoción de Franklin fué tan grande, según cuenta é) 
mismo en sus Memorias, que no pudo contenerse, i derramó 
lágrimas de entusiasmo i satisfacción. 



(i) Este mismo autor, escribió una traducción de las Esptr. 
servaciotiís sohrt la Electriciiíad, de Franklin, 

(i) En la obra Traite <t Elcctrieiti th¿ffrique el appliquie por Di ¡a Rivií 
Paiis, 1858, se dice que el primero que observó la identidad de los fenó- 
menos elé::lricos con los del rayo fué el doctor Wall, a mediados del siglo 
XVII, llegando a producir íescargas disruptivas con un cilindro de ámbar, 
i ruidos sordos que comparó a los truenos. Otros autores, sin citar fecha, 
dicen que aun antes que el doctor Watl hizo estas mismas esperiencias 
Utto de Gucricke, el célebre inventor de las mii^uinas neumáticas. 
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Esta misma esperimciitacton pudo repetirla mucha veces, i 
consÍgui<i no solo cargar una botella condensadora de Leyden, 
sino también inflamar el alcohol i ejercitar una serie de espe- 
riencias de laboratorio. 

En Abril de 1753 quedaba descubierto el pararayos, por este 
eminente fisíco. 

Un ano después, el renombrado fisíco doctor Romas, igno- 
rando aun las esperiencias americanas, según el decir de los 
historiadores, consiguió también obtener descaigas disruptivas 
por intermedio de un volantín, en cuya cuerda introdujo un 
hilo fino de cobre para hacerla mejor conductora. En sus 
Memorias el doctor Romas dice a este respecto las siguientes 
palabras: ^Obtuve chispas o láminas de fuego de 9 a 10 pulga- 
das de largo i de i a 2 líneas de espesor, que hacian tanto o 
mas ruido que un pistoletazo. En menos de una hora obtuve 
30 chispas de estas dimensiones, sin contar mil otras de menor 
lonjitudí' (i). Después este mismo autor observó en barras 
ñjas el misino fenómeno, recibiendo una vez una fuerte des- 
carga que lo tiró al suelo dejándole largo tiempo sin sentidos. 

El orfjen de los estudios de Romas se debe a las bases teóri- 
cas presentadas por Frankiin ¡ i sus esperiencias fueron empren- 
didas para contestar la pregunta que con tal fin había hecho al 
mundo científico la Academia de Ciencias de Burdeos el año 
de 1749. 

Las anteriores esperimentaciones fueron repetidas con igual 
éxito por los profesores Delor, Mazers i Lemonnier, en Francia; 
Cartor, en Inglaterra; Beccarla, en Italia; i Richmann, en Ru> 
si;i, que tuvo la desgracia de morir fulminado al tocar la bola 
metálica en que terminaba una cadena atada a una barra fija 
de acero colocada en la terraza de su casa habitación, que le 
servia para sus diarias observaciones. 

La comprobación del problema trazado por el físico de Bos- 
ton habia quedado resuelto con gloria para su autor i con efec- 
tos de trascendencia para la ciencia del siglo XVIII. 

Saussure, Volta i Sosubler, primero;- i después en el siglo 
XIX, Kámtz, Forbes, De la Rives i Martins, que practicaron in- 

(1) Memoirts da savanls éírangérts. Tomos II i III. 
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vestigaciones particularmente en los valles i alturas helvéticas; 
Lamont, director del observatorio de Munich; Ronalds, director 
del de Kew, en Inglaterra; Duprez, en Gantes; Clarkc, en Du- 
blin; i los incansables Quetelet i Palmíeri, de Bruselas i Ñapó- 
les respectivamente, son los mas distinguidos fundadores de este 
importante estudio meteorolójico que constituye uno de los 
mas interesantes capítulos de la jeografia médica moderna, 
puesto que este conocimiento /íV«e^r objeto el estudio de las 
influencias que ejercen sobre el hombre ¡os ajenies meteorolájicos i 
la estadia en los diversos punios delglobo terrestre. 



CAPÍTULO III 

PRIMERAS INVESTIGACIONES SOBRE ELECTRICIDAD 
ATMOSFÉRICA EN TIEMPO SERENO 

Siendo ya un hecho averiguado la c^imunidad de cualidades 
entre los fenómenos eléctricos i los del rayo, el abate Mann, de 
Béljíca.fué el primero en dedicarse desde el año 1783 a la in- 
vestigación de la electricidad de la atmósfera durante tiempo 
sereno (l). 

Para el referido físico, la atmósfera debía ser un receptáculo 
común i constante de electricidad, aun sin relación con los ac- 
cidentes tempestuosos del espacio. 

En este mismo año el abate de Witry escribía en su libro de 
Memorias las palabras siguientes: "Se sabe hoi día que entre las 
observaciones meteorolójicas se tienen en cuenta los efluvios 
eléctricos, í que es durante las fuertes nevazones cuando pasan a 
ser mas abundantes; sin embargo, yo he observado que cinco de 
mis máquinas eléctricas no han dado sino débiles muestras de 
electricidad, no obstante las precauciones tomadas para favo- 
recer estos efluvios. Me propongo seguir estas observaciones 
con la nueva máquina eléctrica del célebre Naírne.M 

£1 abate Munn, dice Quetelet, no nos ha dado a conocer los 
medigs de que se valió para obtener su determinación, i cree 

(I) Mann — Metnoires de la Acadrmie et Royale lie Bruxedes. 
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que habrán sido ¡guales a los que usó su amigo Í colega el abate 
de Witry, i que espone en el tomo I II de sus Memorias a la 
Academia Imperial i Real de Bruselas en 1785, i que consisten 
en deducciones según el número de vueltas que debía dar el 
platillo o rueda de una máquina eléctrica, para producir chispas 
a una distancia dada. 

Por su parte, Mann, dando cuenta de sus instrumentos eléc- 
tricos, se limitó a decir lo siguiente: 

Aeris tlectricitas similiier a o ad j usq>u quantitatii stinU- 
larum gradus.assumittir: guando vero nuUa datur scintilla^ gra- 
dus evprimunttir fractionibus unitatis, sciUcet ^, % eí % {\)- 

Por su parte, el profesor Lemonnier (2) fué el primero que 
consiguió probar prácticamente la existencia de electricidad 
atmosférica en pleno cielo descubierto. Para este fin, colocó una 
alta barra, metálica, terminada en bola, en un jardín de Saint- 
Germain-en-Gaye, demostrando por su intermedio la presencia 
de la electricidad, 1 de cuya esperiencia dedujo las siguientes 
conclusiones: 

a) Que habia electricidad en el aire en tiempo sereno; 

b) Que no habia signos de electricidad durante los grandes 
vientos; i 

c) Que no habia signos de electricidad en tiempo de nubes 
gruesas que marchan lentameate, ni en la atmósfera húmeda , 
sin lluvias. 



CAPITULO IV 

EL POTENCIA!. ELÉCTRICO 

Etectrómetros 

Los electrómetros (de ijerpov metron, medida, í de ^Xeirpov) 
son ínstrumentosque sirven para "medir potenciales o estermi- 
nar diferencias de potenciales eléctricos.i. 

(I) MiVNN. — Ephemérides de la SocíHé Mctiorologique Pa¡atine,\~,%(¡. 
(ai BuUetin nt fAcadeutit Rayale de Brl¿i^ne. 
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Tratando de esplicar gráücamente lo que es et potencial eléc- 
trico, decía, una vez el distinguido profesor Zegcrs, de nuestra 
Universidad (i): "Hagamos uso de un buen termómetro de 
mercurio i sumerjamos su ampolleta en un vaso que contenga 
un liquido cualquiera, et agua, i calentémoslo gradualmente co- 
locando eafe sencillo aparato sobre una hornilla. A medida que 
se calienta el agua se calentará también el termómetro, el mer- 
curio aumentará de volumen i, por fin, cuando e! agua entre en 
ebullición el nivel del mercurio en el termómetro llegará a la 
división lOO de ta escala, si es centígrado. Desde ese instan- 
te, sea cual fuere la cantidad de calor que se siga comunicando 
al agua, su temperatura permanecerá constante i, p.^^ con siguien- 
te, invariable el nivel del mercurio en el termómetro. Este hecho 
tan conocido, muestra de una manera evidente la diferencia que 
hai entre ta cantidad de calor que se puede comunicar a un 
cuerpo i la temperatura que puede alcanzar ese mismo cuerpo. 
Nuestro planeta, cspussto a la acción de la inmensa cantidad de 
calor que recibe del sol, no alcanza a adquirir sin embargo una 
temperatura de mas de 60° próximamente. Pues bien, lo que se 
entiende poi* canti Jad de calor es perfectamente comparablea lo 
que tos físicos cojnprenden actualmente por cantidad de electri- 
cidad, i la temperatura a lo que el celebre Volta denominó TEN- 
SIÓN i que hoi se llama potencial eléctrico. La analojfa va 
mas lejos: un potencial eléctrico positivo coxtes^onáe teóricamen- 
te a una temperatura positiva, es decir, superior a cero; »n poten- 
cial negativo corresponde a una temperatura negativa o inferior 
a cero. Agregaremos que así como se ha elejido un punto con- 
vencional, el o del termómetro, al cual se refieren las diversas 
temperaturas, i que corresponde a la temperatura de la nieve 
en fusión, asi también se ha elejido como potencial que sirva 
de término de comparación, el de la tierra; de tal manera que 
un potencial positivo significa un potencial superior al del suelo, 
i uno negativo, un potencial metior.M 

I ampliando aun mas la comparación, et referido profesor Ze- 
gcrs se estiende en recordar loque se llama capacidad calorifi- 

(1) Luis L. Zgi;er8. Articulo publicado ta e\ Diario Ofidai áe CMq it\ 
j ái Diciembro de 18IS1, iu^tituludu EUclridad AlmasfirUa. 
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ca de los cuerpos, es decir, las difereutes cantidades iie catar 
que son necesarias para que masas iguaJes dcAvcrsos cuerpos 
puedan variar en un grado m te mper atura, I así como se ha 
xiejido amm aañlad ée temperatura, el ¿raeio centígrado para co- 
nocer las diferencias de temperatura de los cuerpos, de igual 
manera se )ia tomado por convenio jeneral una unidad eléctrica 
que corresponde a la diferencia de tensión o potencial entre el 
cobre i el zinc de un elemento Daniell, el voltio. 

Fácil es comprender el valor de la acepción capacidad eléctri- 
ca de un cuerpo, es decir, la cantidad de electricidad suñciente 
para que varíe el potencial en una unidad, así como se esplica 
dicho aumento de un grado en las capacidades caloríficas que 
se acaban de relacionar. 

Se dice, pues, que doscuerpas tienen el mismo potencial eléc- 
trico cuando estando colocados en espacios separados, sin que 
acciones de influencia ejerzan su igualación regular, i reunidos 
por un hilo conductor, ambos cuerpos no esperimenten ningu- 
na modificación eléctrica. Se supone que los cuerpo» objeto de 
la esperiencia, no son suceptibles de producir electricidad, como 
lo harian las pilas, por ejemplo. Ahora bien, si se rompe el hilo 
conductor i unitivo de los dos cuerpos i se observa el estado 
eléctrico de ambos con ayuda de la balanza de Coulonb u otro 
aparato análogo, se verá que son espuestos a modificaciones 
paulatinas o a cambios bruscos, si es que actúan sobre ellos in- 
fluencias diversas, ya sean propias del medio ambiente o de otro 
orden las que, modificando su primitiva igualación, dan oríjen 
a potenciales diferentes (i). 

Se llama cuerpo de potencial mas elevado al que cede la 



(t) La diferencia de potencial electrostático entre dos puntos es una 
unidad (C G. 5.) de diferencia de potencial cuando es necesario emplear 
una unidad c. g. s. de trabajo (erg) para hacer pasar de un punto a otro, 
una cantidad de electricidad Igual a la unidad i-.^. s. (El trabajo desarro- 
11 ado cuando una diferencia de potencial E lanza una cantidad q de electrí- 
c idad al través de un conductor es Eq: i el trabajo desarrollado cuando una 
fuerza electromotriz E lanía una cantidad de electricidad q en un circuito 
es también Eq. De donde resulta que las dimensiones de la diferencia de 
potencial i de la fuerza electromotriz son ¡guales » 

(GuKDON, Ekctricité ti inagnelisme, trad. por Eaymond i83l.) 
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electricidad a otro o lo modifica en el sentido de su propia elec- 
tricidad, uniformando la tensión con el cuerpo pasivo, neutro, 
o de electricidad contraría sobre el cual actúan. £1 profesor Ga- 
riel (i) entre otros autores, tomando nota de este hecho, estre- 
ma la comparación, francamente, ímajínando dos receptáculos 
llenos de un liquido i colocándolos ya separados o unidos por 
un tubo en diversos planos horizontales i a diversas distancias í 
sometiéndolos a presiones contrarías i diferentes niveles, i com 
parando estas desiguales alturas de superficie, presiones, nivela- 
ción de vasos comunicantes i sus correlaciones físicas con las 
leyes que actúan sobre los fenómenos de la tensión eléctrica. 

El potencial eléctrico se llama también nivel eléctrico. 

La diferencia de potencial o desnivel eléctrico determina una 
corriente o flujo desde el mas alto al mas bajo nivel o poten- 
cial. Determina o produce, igualmente, una presión eléctrica o 
tensión o fuerza electromotriz, que es la causadeterminante del 
flujo o de la tendencia o capacidad de producirlo. 

El potencial cero, o punto de partida para medir las diferen- 
cias de potencial, es el potencial de la tierra llamado también 
depósito común de electricidad. No quiere esto decir que el po- 
tencial eléctrico absoluto de la tierra sea nulo, sino que los po- 
tenciales de los cuerpos se míden RELATIVAMENTE al potencial 
terrestre, considerado como neutro o término de comparación. 
Del mismo modo que la temperatura o" no significa falta abso- 
luta de calor, (El cero absoluto corresponde a 273°.) 

En cuanto al uso de los electrómetros, diremos únicamente 
para no estendernos en detalles que se hallan en los textos, que 
de entre la larga serie de estos instrumentos se utilizan princi- 
palmente hoí dia para las determinaciones del potencial atmos- 
férico los electrómetros simétricos ThompsoM-Mascart, los mode- 
los de lectura directa, los inscriptores automáticos, etc. (2). 

(1} Garibi.. Obra citada. 

(a) Para facilitar la comprensión de este estudio, recordaremos, en Ui 
notas siguientes los puntos mas interesantes que es necesario tener pre- 

a). El sistema C. G. 3. es el conjunto sistemática de unidades físicas ba- 
sado sobre las tres unidades fundamentales ttt lonjUud, masa i tiempo: CRN- 
TÍMKTHO, GRAMO ¡ SEUUMDo. (Fué establecido este sistema, por la Asocia- 
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CAPÍTULO V 

Oríjen de la electricidad atmosférica, teoría sobre 
la especie dk electrización que corresponde a la 
atmósferaa i la tierra. 

Numerosas'teorfas i largas controversias se encuentran en la 
literatura cientíñca scerca de esta importante materia. 



cioD Bniánica, i-adoptado por el Congreso Internacional de Electricistas 
en l%%i). l IlM^ilalUr . — Formvlahepratiquc de téUctricUnA 

b). La unuiadc.^.s.ílí car.lidad eleclrastática es la cantidad de electricidad 
que colocada a la distancia de una unidad (centímetro) de una cantidad del 
mismo signo e igual, la rechaza con una fuerza igual a la unidad de fuerza 
c.g.!.(dlnal. 

La unidad electiotna^niíica de cantidad, o sea la unidad de cantidad de 
corriente, es la cantidad de electricidad que atraviesa en un segundo un con- 
ductor cuando la intensidad de la corriente eE una unidad c. g. i. de inten- 
sidad. 

La unidad electromagnélica de cantidad es igual a 3.10° unidades electros- 
táticas de cantidad o sea 30,000000.000 ^. de 9, electrostáticas c. g. s, 

porque la velocidad o sea la dimensión -=■ igual al número de centímetros 



por segundo recorridos por la corriente es 3. 10°= 30 ,000. 000 .000 cm. =300 
mil km. (La velocidad de la electricidad fia sido determinada por muchos 
espeiiment adores. Gordon da el siguiente resumen de las esperiencias: 

Weber et Kohlrausch 3.1074 \ 

' Thompson.. i|Si5 J 

Maxwel «,8798 / 

M. Kichan 2,93 \ x lo^" cm. segundo 

Ayrton et Pcrry íiV^*" I 

Hockin í,988 \ 

Kowland 3,044 ) 

L¡\ medida de las cuatro últimas determj naciones da 198,570 km. x se- 
gundo, o en números redondos 300,000 km., como la velocidad de la luz = 
j.ioi"cm, segundo.) 

ej. La unidad pHctka de cantidad eléctrica Se Waiwíí Cuhmbio i es igual 
a joi=o,i unidad electromagnética c. g. s. de cantidad o a 3,io"=i,ooo 
millones unid:ides electrostáticas c, g. s. de cantidad. 

d): La unidad c. g. g. eléctrica dt diferencia de potencial, es la diferencia de 
potencial que dobo ojiisiir entre dos puntos para que sea necesario emplear 
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Dejando a un lado las suposiciones antiguas desligadas de 
todo criterio racional, recordaremos las teorías de los principa^ 
les autores i de, mas moderna aceptación. 

Para Volta i de Saussure, la electricidad de la atmósfera se 
produce por la evaporación constante de la superticle terrestre. 
De la Rive opina de igual manera, i aduce la creencia de que 
inñüyen en su producción los fenómenos de la vejetacion, ab- 
sorción de oxíjeno i producción de ácido carbónico, ademas dé 
las trasformactones i accidentes propios de la médula terres' 



una unidad de trabajo c. g. s. ferg.) para hacer pasar una unidad c.g. s. 
electrostática de cantidad, de uno de los puntos al otro. 

La unidad c. g. s. eUcltamagailica dt difertncia de potencial (o de fuerza 
electromotriz) es la diferencia de puiencial (o de fuerza electromotriz) ne- 
cesaria para que la unidad de cantidad c. g. s. electromagnética desarrolle 
una unidad c . f. s. de trabajo (erg . ) 

I unidad £./. í. electrostática de diferencia de potencial=3. lo '^*' uni- 
dades electro-magnéticas, de diferencia de potencial=:30.ooo.ooo,ooo, 

I unidad c. g. s. electroslática de dif. de pot.=3io ^"^ unidades electro- 
magnéticas, de diferencia de potencial^joo voltios. 

La unidad práctica de diferíiicia poteníial eí el \ai.TlO. 

Es igual a 10 ^ unidades c. g. s. electromagnéticas da diferencia de po- 

e¡ La distancia esplosira de la chispa eléctrica m el aire puede servir 
para estimar, aproximadamente, la diferencia de potencial entre los puntos 
en que estalla. 

El siguiente cuadro de Mundt, lo tomamos de las Cartas sobre Electri- 
cidad Médica, dirijidas de^de Berlin en 1894, al doctor .'augusto Orrego 
Luco por el Dli. Jerm.^N Greve. (Pubt. en la Revista Médica de Santiago 
de Chile, alIoXXlIL 



15.6 

16.5 



MascArt, da el siguiente cuadro como resultado de 
(Mascart El' JavaZKi.^LefOtts sur tÜectri^iti t 
BERT, Traite ÜemiMaire d éieclficili, . 1 689)1 
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tre. principalmente Cu los puntos de junción de la parte ya mo- 
dificada, i las que aun permanecen en incandescencia (l bis). 

El profesor Edlund acepta la teoría de que e| vapor de agaa. 
trasportado al través del aire produce fluidos positivos al con- 
densarse por unalei que él denomina de inducción unipolar (2). 

En lucidas pruebas de gabinete Schoenbein (3) probó que 
bajo la influencia de la luz el oxfjeno es susceptible de ejercer 
una acción química como si fuese ozono, lo que le da motivo 
para considerar que el oxíjeno del aire bajo el influjo de los 
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StR W. Thomson, da resultados análogos al cuadro 
M . De la RtiE (60KDOK, ob. cíe), que va en seguida. 
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(I bis) De la Rive. — Obra citada. 

(2) Edlund. — Memoiret des siaiauls étrangtrs.- 

(3) Schoenbein. — Origint de nhctrSciti é 
tomo XV. 

(i( La tuoi* «leatemolrii de i eltmtnto de cloruro de plaUi] 
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rayds solares produce una reacción electro -química sobre las 
moléculas acuosas, resultando una polarización eléctrica de las 
vesículas de agua que componen las nubes i, por consecuencia, 
una tensión eléctrica. 

Becquerel (i) se ha preguntado si no podrían influir en la 
formación de la tensión eléctrica tas reacciones químicas del 
suelo en contacto con el agua, fuera de las descomposiciones de 
las sustancias orgánicas i trasformaciones vitales del reíno ve- 
jeta!. Ha hecho investigaciones también sobre los accidentes de 
la corteza terrestre i de sus capas interiores. 

Diversos autores han sostenido que la acción calorífica del sol 
sobre la atmósfera i la distribución de las temperaturas terres- 
tres son fuentes de electricidad, i otros todavía adunan a esta 
teoría la acción de las corrientes inducidas producidas por la 
rotación terreste i los frotes de los vientos, las e vaporizaciones 
marítimas, la influencia de las manchas i tempestades solares 
i los fenómenos preliminares i propios de las auroras polares (z). 

Lamont considera que la electricidad atmosférica es una re- 
sultante necesaria de la electricidad de la tierra (3). 

Por su parte, el astrónomo Faye, analizando las teorías de 
Ampfcre í Faraday comprobadas por esperimentos, de que la 
tierra está constantemente atravezada por corrientes eléctricas 
cuyo oríjen nos es desconocido, pero que se diríjen de oriente a 
poniente, niega que tales fuerzas del globo se irradien i cons- 
tituyan un factor esplicativo del oríjen de la electricidad atmos- 
férica. La tierra es una fuente de electricidad neutra, según la 
hipótesis de Faye (4). 

Pellat (5), Exner, Sohncke ¡ Edlund, entre otros, esplican 
el hecho con la hipótesis de Peltier, que da al suelo una capa 

(i) — B^iCQUEREL. — Origiií de nicclriciti atmosphérique. — Paris. 1893. 

(3) FRACiacu Denza.— £e aurore palari ed i fenomeni cosmtci.—Tnria. 

HsRMANN FsLTZ.— Z>íu /Wor £('íA/.— Zufich. iSSt. 

Gastón Plapcté. — Phénoménes ¿leclrigues de ralmospkire, Pan's. i888- 

(3) Ai.FBBdKittbr VON Arbanltzky. -EUctriáty in Che servUe afinan. 
London, 1SS6 

{4) Fayk. — Comptes rendus de l'Academiede ¿íiíbím. Paris, tom.,XCV. 
i88z. 

(S) P'&l.'l.A.T.—Jolirnal de Physique. — Paris l883. 
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nnrmal de e]ectncídad negativa reríbida quizas en su período 
formattvo, reconociendo para el aire otra fuente compleja de 
producción eléctrica positiva. 

La teoría de Lomstrcem se basa en las corrientes que van 
del ecuador a los polos i que con las auroras boreales o austra- 
les dan, por inducción, la tensión eléctrica de los espacios peri- 
terrestres. 

Ei padre Secchi (i) en sus estudios sobre eeta materia ha 
llegado a la conclusión siguiente: "En la materia ponderable 
no puede efectuarse acción ninguna térmica sin que el equilibrio 
etéreo preexistente se altere t se produzca un movimiento del 
éter, es decir, que toda acción térmica tiene que ir acompañada 
necesariamente de una manifestación eléctrica.ti 

Existiendo, pues, una correlación entre las fuerzas físicas que 
producen luz, calor i electricidad, se deriva que necesaria inñucn- 
cia debe ejercerse en la producción de los ñuídos cósmicos que 
anali'^amos, las miJltiples acciones térmicas de !a naturaleza, ya 
sean emanadas del sol, de otros fenómenos celestes o de hechos 
complejos relacionados con nuestro planeta. Sabemoü que sobre 
cien rayos de calor que entran perpendiculaimente en la atmós- 
fera, no llegan a la superficie de la tierra sino 59, según promedio 
jeneral de Lambert, máximum que en algunos climas se eleva 
hasta 3 1 , según Bourguer. La pérdida de calórico alcanzaría hasta 
un 19^ según este ditímo físico, ¡de 41;% según Lambert, que, 
como se vc; es un valor de mas del doble del señalado en el 
máximum de Bourguer. Otros investigadores dan ios siguientes 
guarismos, tomando, naturalmente, la unidad como término 
comparativo: 

Pouillet, 075 a a82; Geslie, 0-75; Forbes, 0.68; i Quetelet, 
0.63; dichas cifras difieren en razón de las alturas, humedad, la- 
titudes i horas diversas en que se han hecho las observacio- 
nes (2). 

Produciendo calor i electricidad hasta las mas leves acciones 
químicas, el mas tenue frotamiento, aun- como dice Faye-cl 

(O P. A. SeccHi— ¿'«Bí/é desforces ^Afs/fn/j— 2*"'« édit. Paris. 1869 
(2I A. QiiETBí.KT. — Meinairts sur ¡es vatinlions liii-fyscs ít annuelles de la 
teinptraltirc. Brujtelles, Tamoa X i XIII. 
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ñas lijero contacto entre dos cuerpos, es Idjico que la aunaclon 
da tantos factores de la naturaleza, productores de dichas can- 
tidades imponderables, sea fuente continua, por lo que hace 
al medio ambiente, de electricidad atmosférica. Gastón Planté, 
el célebre inventor de los acumuladores eléctricos, acepta una 
correlación entre las leyes físicas que presiden la formación del 
fluido positivo de la atmósfera i la cantidad negativa retenida 
por la corteza terrestre, 

El profesor Davy (i) cree que nuestro globo i lu atmósfera 
•on receptáculos de diversas electricidades en razón de habitar 
los espacioi, los cuales por causales múltiples i aun no deñni- 
das, ion jeneradores de dicho elemento que yace distribuido en 
todos los cuerpos celestes. 

Becquerel (2), después de numerosas e interesantes esperí- 
mentaciones, llega a las conclusiones siguientes con respecto al 
desarrollo de electricidades positivas I negativas: 

"1.3 Las exhalaciones de oxíjeno í de gas ácido carbónico 
por las hojas de los vejetales, proporcionan la electricidad posi- 
tiva a la atmósfera; 

"3*. En el contacto de tierras I ag^as dulces o saladas, las 
primeras toman un exceso de electricidad positiva, las segundas 
un exceso de electricidad negativa; 

■>3.> La descomposición de materias animales I vejetales en 
la superficie de la tierra i en el agua da lugar a efectos com- 
plejos; 

04.^ En el contacto de aguas frías I calientes que circulan so- 
bre la lupcrfície da los mares, las aguas frías electrizan positiva- 
menta, i las calientes, negativamente. En estos casos la tensión 
eléctrica es mui tenue a causa de laestension de las superficies, 
pues para que haya desarrollo de dichas electricidades, tiene 
que existir el contacto de lai aguas frías I cal(cntes.<i 

Las combustiones del carbón dejan escapar ácido carbónico 
electrizado positivamente, en tanto que el carbón mismo queda 



(i) G. ÜWY.—L'EUctriciti dans la uaturt. 

(3) BECqDERBL.— £A«Au sur F EUclneili atmo^kiríque. Comptes rtndusde 
fÁeo^tnit lies Stieaets. Tomo CXXII. 

Becqueeel.— Jraití d'ElícIrifUé. Tomo IV. 
R. DE HyiBNB.— TOMO X II 
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con signo negativo. En U^ combustiones del htdrójeno, este gas 
toma el fluido negativo, i el oxljeno se apodera del contrario. 
Cada vez que el oxfjeno se combina con otro cuerpo hai des- 
prendimiento de electricidad; el oxijeno presentasiempre reac- 
ción eléctrica positiva, i el cuerpo combustible la reacciou 
negativa. Esta conclusión se ha denominado principio de Pouíl- 
let. 

Este mismo autor (i) dice que la evaporación del agua per- 
fectamente pura no da nacimiento a electricidad, la cual se 
produce si el agua contiene álcalis disueltos, resultando una 
reacción de signo + para el agua, i otra de signo — para el vapor. 
Si el agua contine ácidos disueltos o sales, sucede lo contrarío, 
el agua se cai^a con electricidad de signo — , i el vapor con la 
de signo +■ 

Peltier (2) espone en sus numerosas publicaciones que la 
tierra es un receptáculo de electricidad resinosa, en tanto que 
los espacios planetarios lo son de electricidad vitrea, 

Paltnierí (3) sostiene que los cuerpos salientes de la super- 
ñcie de la tierra en tiempo ordinario están cargados de fluido 
negativo. Para probar su acertó hizo variadas es peri mentacio- 
nes en el sur de Italia, advirtiendo que si se observaban a veces 
manifestaciones positivas, eran causadas por influencias estra- 
ftas, pertenecientes o provenientes de fenómenos celestes o de 
la tierra, pero que siempre eran de duración pasajera. Este au- 
tor, director del Observatorio Astronómico del Vesubio, colocó 
en un sitio despejado i libre de tuda clase de influencias, en un 
dia sereno, un conductor aislado, í lo puso en comunicación con 
un hilo metálico unido a un electroscopio Bohnenbei^er, puesto 
también en un plano horizontal. El cuadrante del indicador en 
un medio positivo, no dio sefíales de ninguna influencia, hasta 
que hizo avanzar a un hombre en dirección det electroscopio, 
presentándose inmediatamente una acusación de electricidad 

(i) Pobillet et Jahin. — I'kysiqat.Vs.ñs. 1880. 

(i) Peltirr. — Recherchcs sur la ciuu des phénoménes ilíclriquts di rai- 
me ^hire. París. 

(3) Pai.MIEEI. — Lois et origines de l'electritíté atntospkeriqne. 

VALiáiKKi.—E/ectricilá atmoiferica. ConAnuaziane de¿i studi nuteoroh^ei 
fatti su¡ Realt Observatorio VesuMano. 1854. 
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negativa. Tocado el conductor por el mismo hombre, la hoja- 
de oro del cuadrante se puso en el acto en posición vertical; 
alejado el conductor del hombre, se volvió a observar electrici- 
dad positiva. Este mismo resultado se produce si en vez de 
una persona existe cerca un pilar, un árbol, un muro o una 
roca. 

Ahora bien, si el observador se halla en una zona de electri- 
cidad negativa, que rodea a una lluvia, por ejemplo, ya sea o 
no tempestuosa, las cosas pasan de contraria manera. Así tam- 
bién, en dicho caso, los cuerpos que hacen eminencia sobre el 
suelo se encontrarían electrizados positivamente con el acerca- 
miento de una persona u objeto, i negativamente con el aleja- 
miento de ellos. 

En la referida serie de esperiencias Palmieri demostró que la 
tUctrieiáad del suelo es siempre diversa ioputsta a la del aire t 
crece o decrece proporciortalmente (i). 

Siendo la electricidad del suelo de signo constitutivo diverso 
i opuesto al del aire, i de intensidad proporcional, se sigue que 
una es ínductriz positiva, que reside en el aire, í la otra, por la 
inversa, negativa. 

El último de los autores que hemos citado, ha escrito nume- 
rosos artículos en pro de sus teorías i criticando las opiniones 
diversas, principalmente las del doctor Davy, que trató de pro- 
bar que la tierra era una fuente de electricidad positiva, cuando 
la inmensa mayoría está actualmente conteste en afirmar lo 
contrario. 

La hipótesis de Simoner, hace a la tierra un almacén de elec- 
tricidad neutra, orfjen de las descomposiciones e irradiaciones 
de los dos fluidos, según sean las influencias de los ajentes físi- 
cos determinados por las leyes jenerales de la naturaleza. 

Thompson, (2) estudiando estos mismos hechos, concluye por 
encontrar analojía entre la distribución normal de la electrici- 
dad en la atmósfera i en la superficie terrestre, y la que resul- 



(i) 'PíVítlVAi.—LathéoTiepaNtivetUrílectriciti alitw^érique confirmie 
par áts aiservalions et tj^eriences n<ntvt¡U$. 1893. 

(í) 8IB. W Ta.0»V30V. —Eleelricily ef Almesfihere. Phihsvphkal Mnga- 
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taria st ésta fuese la armadura interior de un condensador re- 
gularmente electrizado, cuyo dieléctrico fuesen las capas bajas 
de la atmósfera i su otra armadura las altas. 

Numerosas son, pues, la^ esperiencías físicas que demuestran 
que el aire tiene signo de potencial positivo en tirmpo normal, 
i que la superñcie del receptáculo común tiene signo negativo 
por constitución de influencia contraria presentada con mejo- 
res caracteres en las partes salientes. 

El doctor Bustamante i Quevcdo(i) ha recopilado investi- 
gaciones para patentizar que la atmósfera tiene potencial posi- 
tivo respecto de la superflcie de la tierra, siendo éste mayor 
mientras en mas altura se investigue, i mas palpable su dife- 
rencia cuando se observa en las partes mas salientes del globo 
que acusan tensión negativa. 

Es teoría ya acordada por la ciencia la adjudicación de estos 
fluidos en el orden espuesto. 

El profesor Eujenio Semmola, siguiendo otro orden de espe- 
riencías, resolvió efectuarlas en comunicación con el globo 
Urania del aeronauta M. Spalteriní, en compafiía de los pro- 
fesores Leopoldo Ciccone i Felipe Campanila (2). Preparado 
todo para las observaciones, se elevó el globo cautivo con SpaU 
terini t los físicos Ciccone i Campanila, que tenian el encargo de 
vijllar los aparatos colocados en la canastilla en comunicación 
con los situados en tierra, que eran observados por el profesor 
Semmola. El dia era de calma, i se hizo elevar el Urania con la 
mayor lentitud posible. He aquí el resultado de las observaciones: 

El electrómetro colocado en el suelo marcaba electricidad 
positiva, la que fué aumentando poco a poco hasta el limite de 
la carrera del globo, que fué de 280 metros. En la canastilla el 
electrómetro marcaba, débilmente, signo positivo. Quitado del 
aislador el hilo de comunicación i puesto en contacto con la 
tierra, apareció con energía el signo negativo en el aparato d^ 
la canastilla, i fué nulo en el electrómetro del observador Sem- 



(1) JOAQriN Bdstamaste i Qdevedo (teniente de navio de i.' cUse) 
Curso dt iUclrkUad teórica i práctica especial para, la Escuela de Torpedos 
Cartajena i3S6. 

(i) La Lumiire Ehctriijue. Revued Electricité 181)3, tomo I. 
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mola. Esta esperiencia, ampliada con la confirmación de etectrí> 
cidad positiva en la altura, en los dias serenos, i sin comunicación 
del Urania con el suelo, fu¿ repetida varias veces, llegando 
siempre a las mismas conclusiones, que llamaron la atención del 
mundo científico. 

Lavoisier i Laplace observaron que las combustiones ope- 
radas en la superficie de la tierra eran acompañas de fenómenos 
eléctricos. Pouillet, dando mas amplitud a estos estudios, dejó 
cimentado este principio. 

La ajitacion i mezcla decapas aéreas producidas por desni- 
veles de temperatura, orijinando corrientes í nuevas fuentes de 
electricidad, han sido también objeto de detenidas investiga- 
ciones. 

I^s planta?, bajo la influencia de la luz, dan electricidad resi- 
nosa, i en la noche electridad vitrea, según lo demuestran tas 
últimas observaciones de Becquerel. 

Felticr ha estudiado las diversas alteraciones i cambios de 
signos, o simplemente la influencia en las máximas i mínimas 
del potencial, las condensaciones i evaporaciones que se produ- 
cen con motivo de la acción del sol i de la noche sobre el vapor 
de agua, concluyendo que estos fenómenos se ejecutan en un 
medio de tensión negativa en las capas inferiores, 1 de tensión 
positiva en las superiores. 

Un resámen de los estudios de Káratz a este respecto, puede 
condensarse en estas palabras: 

Los vapores que s° elevan del suelo son de electricidad resi- 
nosa como la de la tierra. Percsu tensión es reaccionada por las 
influencias del potencial contrario que pesan desde lo alto. Asi 
es que los vapores no conservan largí? tiempo su repartición 
jeneral del potencial primitivo. La acción incesante del globo 
rechaza la electricidad refinos» hacia las capas superiores i deja 
la acción de la electricidad vitrea incorporada a las capas 
inferiores. La nueva repartición de electricidad se hace tanto 
mas fácilmente cuanto que la densidad aumenta; de aquí es 
el porqué, esplicado por los cambios del electrómetro, sien 
la mitad del dia cesa de dar signos eléctricos, reacciona poco a 
poco cuando las condensaciones vespertinas se hacen sentir, vol- 
viendo los vapores de signo vitreo a manifestarse, í a hacerse 
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mas firmes i cargados de electricidad resinosa los superiores. 
Durante la noche los vapores inferiores se depositan en forma- 
de rocío; la cantidad de vapores vitreos disminuye, los vapores 
superiores reaccionan mas libremente, í hacía el amanecer el 
electrómetro hace indicaciones ñojas, que se aceleran con el sol. 
El primer efecto del sol levante es el de hacer pasar al estado 
de vapor elástico los vapores condensados de la noche, estén o 
no en el estado vesicular. Estos vapores, estando colocados 
entre la tierra, de signo negativo, i el espacio celeste, de signo 
vitreo o positivo, aumentan la tensión resinosa, que desaparece 
al recibirla influencia vitrea de las capas superiores (t). 

El doctor Exner, estudiando las causas de aparición del síg* 
no eléctrico negativo en la atmósfera eti buen tiempo, cree que 
se deba a la presencia de polvos electrizados por frotamiento 
contra el suelo. 

Mas adelante veremos las teorías de Paimterí, que esplican 
el fenómeno por presencia de nubes o tempestades en lugares 
mas o menos distantes. Estos hechos, que han recibido confir- 
mación, dejan, sin embargo, sin esplícacion los casos escepcio- 
nales, cuando no hai tormentas ni cielos cubiertos en los hori- 
zontes inferiores al de la localidad en que se observan, pt aun en 
estensas zonas circunvecinas, como ha sucedido en anotacio- 
nes personales verificadas en Chile, según veremos mas adelan- 
te, Í,en repetidas ocasiones en observaciones estranjeras, de tas 
cuates, para no citar sino una, esponemos la indicada por Char- 
les André, en la ciudad de Lyon (2). 

Dicha observación demuestra la coincidencia de que en tres 
días consecutivos, í repetidos los mismos en tres meses diferen- 
tes del verano, el potencial de la electricidad atmosférica fu¿ 
negativo, no habiendo una nube desde Suiza al Atlántico. 

En los cuadros esplícativos de este fenómeno se ve, en el 
relativo al mes de Junio, por ejemplo, que el potencial de -|- 120 
del día 4 comenzó a bajar hasta el cero el dia 12, í descendió 



(1) F. L, KiHTZ. — Vúrlísungeit üher MeteorologU Halle, 1858. 
Id. Lthrhuch der MetíoroUgie. — Apiumde, 1831-1836. 
(3) Ch. André. — Sur Paparitioit de [éUctricite negalive par 
Umps. París, 1891. 
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hasta — 20, conservándose en dicho signo durante los días 13, 14 

i 15 del mismo roes, para volver a subir otra vez t llegar a 

+ 120 con fecha 4 del mes siguiente. 
Cree el referido seBor André que dicho fenómeno se debió a 

distribuciones anormales de la temperatura siguiendo la verti- 
cal, i a la gran sequedad, relativa, del medio ambiente. 

Variadas i numerosas espenencias podríamos indicar para 
ilustrar este capitulo, pero creemos que con las principales opi- 
niones i estudios espuestos, que se completan con otras consi- 
deraciones razonadas, a las cuales, para seguir con método, debe- 
mos dar cabida en otra sección, son suficientes para dejar esta- 
blecido, en síntesis, que el orfjen de lá electricidad atmosférica 
se debe a causas tan complejas como múltiples, que aun no 
han podido definirse; i que el potencial eléctrico normal de la 
atnnósfera es de signo positivo en contraposición al de la su- 
perficie terrestre, que es negativo en las mismas circunstancias 
normales, 

CAPÍTULO VI 

ELECTRICIDAD DE LA ATMÓSFERA EN ESTADO NORMAL 

A. — Variaciones con la altura 

Las esperiencias de Feltier hechas con volantines a diferen- 
tes alturas, i las practicadas a dipersas elevaciones en el monte 
San Bernardo por de Saussure, Ermann, Becquerel, etc., fuera de 
muchas otras llevadas a término por distintos autores en varías 
latitudes i alturas Í aun en globos aerostáticos, han demostrado 
palpablemente que la tensión eléctrica varía con las alturas i 
en proporción a las capas horizontales del espacio. 

A un metro del suelo el electrómetro no marca reacción de 
ningún jénero, a causa de estar influenciado por la capa de aire 
inferior en íntimo contacto con la electricidad negativa de la 
tierra, produciéndose una zona neutra. 

£1 potencial aumenta lentamente hasta 100 metros, í desde 
aquí sube con mayor rapidez. No debe olvidarse que, sí el tiem- 
po no es limpio, cualquier cirrus puede hacer cambiar la mar- 
cha de la esperíencia. Influenciado el ambiente por dichas nu- 
bes, Peltíer repitió la observación i encontró que el potencial 
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positivo abarcaba una zona de 50 metros, siguiéndose otrade ca- 
rácter neutro, i mas arriba una de signo negativo de 20 metros 
de espesor, coronada a su vez de otra zona de signo positivo 
hasta el Umite de la altura en que alcanzaron sus observacío* 
nes, que fué de 247 metros. 

En una ascención en globo, Biot i Gay-Lussac deslizaron 
desde su canastilla un hilo metálico de 56 metros de lonjitud 
terminado en una bola, i comprobaron que la estremidad supe- 
rior de! hilo marcaba signo negativo, aunque el medio en que 
se hallaba influenciaba el electrómetro con signo contrario. 
Este feníimeno, esplicado por una gran influencia de las capas 
cercanas a la tierra que llegaron a dominar la reacción positiva 
correspondiente a la atmósfera que rodeaba al globo, por induc- 
ción del hilo metálico o por atracción de las tensiones superio* 
res, dejó no obstante de seguir anotándose cuando el globo 
remontó a mayores alturas netamente positivas. El potencial 
eléctrico de la atmósfera aumenta proporcionalmente con la altura- 
He aquf una lei que ha quedado sólidamente sentada des- 
pués de las minuciosas esperiment aciones de Thompson, Mas- 
cart i Joubert. A orillas del mar, en Abeerden, Thompson com- 
probó una variación de 100 voltios por metro; Mascard í Jou- 
bert observaron una variación de 300 voltios en otros lugares. 
Si este aumento proporcional de tensión fuera orijinado por 
cargas difundidas por el suelo, sería necesario que dicha carga 
fuera negativa e igual a 10'* culombios por centímetro cua- 
drado, lo que correspondería a una tensión eléctrica muí débil, 
o sea a una regulación de una medía millonésima de unidad (l). 
El activo director del Observatorio de Bruselas, Quetelet, 
que comenzó sus investigaciones en este sentido el 16 de Agosto 
de 1844, llega a esta conclusión: '>En un lugar que no es domi- 
nado por cuerpos vecinos, la intensidad eléctrica del aire crece 
sensiblemente a partir de un punto determinado, en proporción 
a las alturas.M 

Esta leí se modiñca en las altas rejiones, donde se forman las 
tempestades, pues entonces, como veremos mas adelante, varía 
el potencial, se establecen corrientes en sentidos diversos, se 



(i) La LvMÜére EUclrique. Revista citada. 
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acumulan electricidades contrarias i se producen variados fenó- 
menos que acaban con toda regla de observación. 

Hai veces que, sin causas conocidas, se notan oscilaciones i 
cambios bruscos de signos, no sólo en planos diversos i de des- 
iguales alturas, sino que aun dentro de un mismo plano hori- 
zontal. Muchas veces las oscilaciones fluctúan entre un poten- 
cial de 10 a i,ooo voltios o mas por metro de altura en las 
ajitaciones tempestuosas o accidentes sut generis que la ciencia 
aun no ha podido esplicar (i). 

El astrónomo Andr¿, en dos ascensiones en globo observó 
que no habla aumento del campo eléctrico con la altura en 
tiempo sereno, i de nquf dedujo, como conclusión, lo anotado en 
sus dos investigaciones, lo que nos parece demasiado absoluto. 
Cree dicho autor que el campo eléctrico en buen tiempo es 
igual en los diferentes puntos dé las líneas verticales que se 
observan a una hora dada. 

Los dos esquemas que van a continuación corresponden a 
observaciones verificadas por André en sus ascensiones corres- 
pondientes a los dias i." i 9 de Agosto de 1893 (2). 

Primera ascensión.— El Biot: capitán P. Renard, capitán 
Jullien, G. Le Cadet, aeronauta, 7 h. 20 m. — 10 h. 40 m. de la 
mañana del i." de Agosto de 1893: Meudon-Féricy, N W-SE. 
Viento inferior NNW. muí debí!. 



(I) Rtime TitUrnatioiMl <ÍElíílrUiU. 

(1) Cu. Anubí. Sur^s variatiamt de Vital itectñque dtt hamts reglan» at- 
maspAérr^ues par ieau Uinfis. N01& preseaté pAr M. Mascart k l'Academio 
de Sciences de PariS' 1S93. 
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infer. brumosa. 

35 Aparecen cuinulusen 

grandes ani líos 

brumosos. 

45 Se forman nubes en 

griindes masas. 
26 Cumulus desprendi- 
dos corren a cierta 
distancia. 
29 Masas de nubes se 
multiplican ¡agru- 
pan. 
38, Frecuentemente pa- 
j san cumulus bajo 
/ nosotros; se elevan 
' í poco a poco i final- 
1 mente nos rodean a 
8..- 9. 53 1300 3,00 + 99 33/ cierta distancia. 

Segunda ascensión. — El Biot: capitán Hugot; aeronauta, 
G. Le Cadet: i h. o m. a 5 h. 35 de la tarde del 9 de Agosto 
de 1893. Meudon-Valhermy (Pontoise) SSE. NNW. Viento 
SSE. mui débil. Cielo sereno. 
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S3O 2,00 


+ 85 


+ 43 


Aparecen algunosfilamen- 
tos de cirriís. 


2.. 


1. S8 


824 2,00 


+ 74 


37 




3- 


'• ; 


roóo 2.00 


+ 87 


43 




4- 


2. 22 


1290 2^ 


+ 84 


42 


(2'' 40'" termómetro: ZÍ'.S) 
1350- 


5" 


3- S 


1255 2,00 


+ 83 


41 




6.. 


3- 12 


1745 2,00 


+ 68 


34 


Cirrus mas compactos. 


;•■ 


3- 36 


1940 3.00 


+;4 


25 


Cirrus cumulus cu el ho- 


8.. 


3. 46 


2080 3,00 


+62 


2, 


rizonte sur, envueltos en 
vapor í bruma muidifusa 


9... 


4. 14 


2120 3,50 


+ 68 


■9 




10... 


4. 42 


2310 3.50 


+ 62 


18 


(4I' 30"" termómetro; IS^S) 
2160"' 



II... 4. 55 2520 4,50 +71 
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Trascribimos en seguida una investigación hecha a 20 metros 
de altura en el Observatorio de Montsouris (i) con el electró- 
metro Thomson'Brauly: 

Ma de Jnlio Octubre NOTicmbce 

I I7°.i 13°.' 4".o 



2 19, 3 [I, 2 6, 5 

3 18,9 15,6 8, I 

4. 20,0. 18.0 9,6 

5 21,4 19, 1 8, 8 

6. 21,9. 17, 2 4,6 

7 22,9. 18, I o, s 

8 19, s,. 16,4 1,4 

9- i7.9 15.3 o, S 

10. 17, 3 r6, 9 II, 3 

it 16, 1 16, s 13, 8 

12 16,6. 16,4 14,6 

13- 20.3 ■ 18, 3 17,6 

14. 21, 8 15,4. 12,6 

IS 24,6. 13,6. 10, S 

16 24, 5 13, 8 8,0 

17 24. 7 íS. 8 II. 7 

18 21,9. 14,4. 8, 3 

19. 20, 5 10, 4 5,6 

20. 19,0..... 10, 8 3, 2 

21 21, 2 6, 6 2, I 

22 23, 9. 7, 7 I, 2 

23 23. 8 7. S 10. I 

24. 17, 6 8, s 6, 3 

25 18, 1 7, 8 8, I 

26 23, 2 7, 3 6, 3 

27 21, 1 8, 2 5, 6 

28 23, 2 8,0 5,6 

29. 18,7 7,3 5,6 

30. 23, 1 5, 3 5. 2 

31 21, I.. 6, I 4, 1 

(1) M. Marib Davt. Ob». asir, d» Monltourit. 1876.86. 
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B. — Variaciones diarias Í periódicas 

La lei llamada de Letnonníer dice: La tensión eléctrica de la 
atmósfera presenta cada día i periódicamente variaciones regu- 
lares. 

Estas variaciones son diarias, mensuAtcs i anuales. 

Veamos lo que sucede en dichas mutaciones, que he obser- 
vado personalmente desde hace algunos años. La tensión eléc- 
trica del aire contienza a aumentar desde la salida del »ol para 
llegar a un primer máximum, a hora distinta según las estacio- 
nes climatéricas í latitudes, para decrecer en seguida, volver 
otra vez a subir hasta un segundo máximum i regresar a otro 
mintmum, para pasar a reanudar el ciclo evolutivo con la nueva 
salida del sol (i)- 

£1 esquema que representa la fig. i, demuestra gráñcamente 
esta variación en nuestra capital, tomando el día de sol a sol: 

£n esta Gráfica se demuestr.iii lo.^ máximums con án- 
gulos rojos, i los mínimums con ángulos negros; en el pro- 
medio de verano el primer máximum corresponde de 8 a 9 A. M. 
i el segundo de 7a 8 P. M.; el primer mínimum de 3 a 3.50 A. M. 
i el segundo de 2 a 3 P. M. En el . promedio de invierno se 
anota el primer máximum de 9 a lO A. M. i el segundo de 6 a 
7 P. M.; el primer mfnimum de 3.30 as A. Mv i el segundo de 
12.30 a 2 P. M. Para ampliar mas la comprensión de este cuadro, 
recordaremos las horas de salidas i puestas de sul, comparando 
asi sus relaciones con el horario de las oscilaciones eléctricas. 

Al comenzar el verano (7.40 P. M, del 21 de Junio) el sol 
sale a las 4.49 I se pone a las 7.8. 

Al terminar el verano (21 de Marzo) el sol sale a las 6.5 i 
se pone a las 6. II. 

Al comenzar el invierno (5 P. M. del 2[ de Junio) el sol sale 
a las 7.3 i se pone a las 4.5S. 



(O Si se toma la observación atendiendo al din sideral, hai que lijars» 
«ntÓQces en que el primer mínimum antecede al primer máximum. 

DigitizcdoyGOOglc 




Pig. 1 



jjGoogle 



/-''■ 



jjGooglc 



— 173 - 

Al termíoar el invierno (21 de Setiembre), el sol sale a las 
5.50 i se pone a las 5.55. 

En París, según A.rago, el primer máximum se acentúa entre 
las 8 i 9 de la mañana, i el ssgundo entre las 12 i las 3 de la 
tarde; ad virtiendo que el segundo no alcanza a elevarse al nivel 
señalado en el primero. En Jioebra, Plantamour ha llegado a 
conclusiones casi de) todo análogas. 

En el Observatorio de Greenwich se han anotado las horas 
siguientes, tomando por base el dia sideral: 

El primer mínimum, a las 2 de la maftana, comenzando a 
ascender paulatinamente hasta las 6 A. M. i aumentando el 
doble desde esta hora hasta las S para alcanzar su máximum 
primero a las 10 de la mañana. La declínficion comienza poco 
después, i llega a las 4 de la tarde a una cifra igual a la anotada 
a las 8 de la mañana para subir de 8 a 10 de la noche i volver 
a bajar hasta el límite de las 2 de la madrugada. 

Las observaciones de Clarke en Irlanda, las de Lamont en 
Munich, las de Dellmann i Romershausen en Alemania, las 
de Birt en Kew, las de Palmieri en Ñapóles, i las de Quetelet 
en Bruselas, entre muchas otras, son mas o menos análogas. 

El siguiente promedio Corresponda a las observaciones euro- 
peas: 

I." mínimum 2 A. M. en verano 3 A. M. en invierno 

l.*^ máximum 7 a 8 1 i> 9 a 10 t i> 

2." mínimum 2 a 4 P. M. >t n i a 3 P. M- " " 
2.° máximum 6 a 7 » n >i i< 8 a 9 n m h ' 11 

Las variaciones anuales van de Enero a Enero, sufriendo 
algunas oscilaciones intermediarías. Los puntos culminantes 
corresponden al mes de Enero. Los puntos superiores de as- 
censo entre los estremos de las oscilaciones anuales, corres- 
ponden en Europa i los meses de Febrero, Marzo i Setiembre, 
según orden de importancia. Las otras pequeñas curvas son 
secundarias. 

El esquema jeneral de dicha curva correspondería a una 
línea que podría representarse por la proporción de 13: t, o sea 
en números correspondientes : : 605 : 47, siendo el mes de 
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Enero el que se refiere al guarismo mayor i el mes de Judío 
al menor, como .se ve en la figura 2, que hemos formado en 
vista de las observaciones hechas por Ferley. 

El resumen que va en seguida lo ha publicado el astrónomo 
Clarke, de Dnblin. El primer mínumum se anota a las 3 de la 
mañana, comenzando a subir el potencial hasta las 10 A. M., 
hora del primer máximum, para disminuir hasta las 11 A. M. 
i volver a subir a las 2.45 de la tarde, manteniéndose firme du* 
rante una media hora para iniciar un descenso rápido que se 
detiene a las 6 F. M., para volver a hacer la última curva de 
ascenso i volver al punto de partida a las 3 de la mañana (it. 

En una comunícscion a \a Academia de Ciencias de París, el 
fisico Mascart (2) dice que el potencial positivo del aire es 
mas uniforme durante la noche, i que las amplitudes de las 
oscilaciones diurnas son mucho menores durante el invierno. 
Comunica ademas en la misma Mennoria que muchas veces 
sotóse ha observado im máximum i un mínimum en las 24 ho- 
ras, lo que está en desacuerdo con lo jeneralmente observado. 

El profesor Kaemtz, apunta que el potenciales pequeño en 
Us horas en que los vapores bajan a las rejiones inferiores de la 
atmósfera. Las horas de las variaciones las Índica de este modo: 
en los dias de verano aumenta ,!a tensión desde ei amanecer 
hasta las 6 o 7 A. M.; en primavera hasta las 8 o 9 A. M., i en in- 
vierno hasta las 10 o 12 M. A partir de dichas horas decrece 
primero con lijereza Í después lentamente hasta las 2 o 3 de la 
tarde. El segundo máximum lo coloca de 1 o 2 horas después 



(i) CLARKE.—Phiiosop/iüai Aí^^atint.— Tomo. XVI. 

Los siguientes autores, que han hecho estudios auálogos, indican prome- 
dios semejantes al acabado de presentar: 

DuPRGZ. — Memitire iur VéUclricUi di fati-. ~Psirii. 

QüwrRLST.— Rítame lies úh. sui- la Metéor. et le /^agiiítisme Urrtstre. — 
Bruxelles. 

Lrclesc. — Id. id. de Liége. 

Dewalqub. — Id. id. de Stavelot. 

Maas.— Id. id. de Namours. 

Lop]>EN3. — Id. id. de Arlons. 

Gekmain.— Id. id. de Bastogne. 

(j) M&SCAKT — CemUs rmdus de FAcademie de Sciences. — París iS 80. 
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de la entrada del sol, habiéndose fijado que esta elevación es 
mayor, aunque menos duradera, que la del primer máximum. 

Según el doctor Scoresby no se observan estos cambios so- 
bre los mares potares, i advierte que es común no hallar en ellos 
ninguna clase de electricidad atmosférica, lo que, a nuestro jui- 
cio, necesita mayores observaciones para poder confirmarlo. 

El célebre astrónomo Quetelet ha presentado al mundo cien- 
tífico las siguí en tes conclusión es que le han sujerido veinte afloa 
de continuas observaciones (i). 

I.^ La electricidad del aire, estimada a una altura igual, sufre 
una variación diurna que prcsentajeneralmente dos máximums 
i dos mínimums; 

3.* Los máximums i mínimums se cambian según las dife- 
rentes estaciones del a no; 

3.*^ El primer máximum llega en verano a las S A. M. i a las 
lO en invierno. El segundo máximum se observa a tas 9 P. M. 
en verano i a las 6 P. M. en invierno. El espacio de tiempoque 
separa a ambos máximums es de 13 horas en la época de los 
solsticios de verano i de 8 horas en los solsticios de invierno; 

4.^ Los mínimums corresponden a las 3 P. M. en verano i a 
la I P, M. en invierno. (El autor dice que no establécela marcha 
de los mínimums de la noche por ser insuficientes las observa- 
ciones). 

Veamos ahora los siguientos cuadros de observaciones que 
deducimos de las anotaciones hechas por el astrónomo de 
Montsouris Marie Davy, en el decenio correspondiente a 1876-85 
i que fueron verificadas con el electrómetro Thomson Branly: 



(1) QuKTEiiRT. — Resume des Ohsetvat. sur Mctéorologiqut. — Brunellos. 

\\¡.—TabUs d'EUctñcUé. -Bruxelles 

Id, — Annuaire Mclcorologique- — Id. 

Id. — Meléorologií de la Selgigue comparée a celle du globe, — Id. 

Id, — De tatmosphere en general. — id. 

Id. — 5«f le clitnaí, etc.~lá . 
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27 de Julio 


a 2 d 


3 „ 


,, 9 


lO .. 11 


,. 16 


17 .. 


..23 


34 „ 


.. 30 


3 


1. 6 


7 .. Setbre. 


.. 13 


14 .. 


.1 20 


21 •• <■ 


.. 27 


28 ., 


., 4 



PROMEDIO DE TENSIÓN ELÉCTRICA 

2 de Agosto. -t- 



79 
408 
348 
78 
97 
77 
19 
9 
34 
18 



27 de Julio a las g P. M + 673 



Agosto . 



17 
2S 
31 
13 
19 



9 A.M... 
9 P. M.. 

e 



1,730 

U7! 

1.093 
480 
330 
■78 
140 

1150 
945 



28 de Julio a las 3 P. M.. 



Agosto 



3 .. .. . 
9 A. M... 

6 

12 M. ., 
3 P. M.. 

3 

9 A. M.. 
3 P. M.. 
9 A.M.. 



263 

líioo 

l,»7S 

13 

103 

1,613 

53 

25 

161 



j, Google 



Otro de los fenómenos que es necesario indicar es la muta- 
ción de estos máximum í mínimum en relación con la seque- 
dad o humedad del medio ambiente. A este respecto se ha lle- 
gado a la siguiente 1ei: 

Durante la mayor parte del año, i Sobre todo en verano, el 
máximum i mfninrum del potencial eléctrico se correlaciona 
con la disminución de la humedad atmosférica, asi como el 
máximum i el mínimum de humedad corresponde igualmente 
a una disminución de electricidad. En invierno se observa la 
proposición inversa. 

Los siguientes cuadros esplican este hecho: 



Meses frios 

Máximum de electricidad, humeJad ordinaria, cielo des- 
pejado. 

Mínimum de electricidad, humedad ordinaria, cielo cubierto. 

Máximum de humedad, aumento de electricidad, neblinas. 

Mínimum de humedad, aumento de electricidad, cielo se- 
reno. ■ 



Meses templados i cálidos 



Máximum de electricidad, poca humedad, cielo despejado. 

Mínimum de electricidad, poca humedad, cielo despejado. 

Máximum de humedad, poca electricidad, ciclo cubierto. 

Mínimum de humedad, poca electricidad, cíelo sereno. 

El doctor Turley, de Worcester, ha publicado en diversas 
revistas inglesas los números proporcionales que damos a con- 
tinuación respecto a las oscilaciones de potencial eléctrico du- 
rante el año: 



Enero 605° 

Febrero 378 
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- .7* - 

Marzo 201 

Abril I4[ 

Mayo 84 

Juíiio 47 

Julio 40 

Agosto 78 

Setiembre 82 

Octubre 188 

Noviembre 282 

Diciembre 569 



CAPÍTULO VII 



PRINCIPALES OBSERVACIONES UNIVERSALES SOBRE EL 
POTENCIAL ELÉCTRICO I SUS VARIACIONES EN TIEMPO SERENO 



Los ma^ con.stante5 esperimentadores í que por mas largo 
tiempo han insistido en este estudio, son las astrónomos- Que- 
telet i Patmieri, directores de los Observatorios de Bruselas i 
de Ñapóles, respectivamente. 

La base de estos conocimientos pertenece en gran parte a 
estos autores, que unidos a los otros investigadores señalados, 
forman un cnntinjente importante que nos es forzoso recordar 
a los que deseamos profundizar el capítulo interesante de que 
nos ocupamos. 

Para comprender mejor esta materia y conocer hasta dónde 
se ha progresado en el estranjero, espondremos unos cuantos 
resúmenes de los mas comprensivos, que nos ayudarán ademas 
a demostrar esta parte, no mui estudiada entre nosotros, de la 
literatura médica. 

En tas cartas científicas dírijidas al profesor Lamont por 
Quetelet, se estudia un promedio de las variaciones anuales 
anotadas en cuatro de los principales observatorios europeos, 
como se lee en los siguientes cómputos: 
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Enero 

FebriTo. .. 

Mitrzo 

'Abnl. 

Mayo 

Junio. , 

Julio 

Ago-tf>..,. 
Setiembrí-, 
Octubre... 
Noviembre 
Diciembre 



El aSO.. 



518" 
333 
169 
105 
Si 
40 
42 
62 
74 
140 
230 
412 

184 



179 3 
58 .2 

40 7 

41 3 
26.8 
31 8 
28 .5 
31.0 
65 
80 

126 

74°- 



4-29 



S8» 
37 



^3 
54 



25 



Resulta de este cuadro que los potencial e.s eléctricos corres- 
pondientes a los meses del invierno con relación a los del ve- 
rano, están en la proporción de 12: i en Bruselas i en Gantes, 
de 6 : 1 en Kew i de 2 : i en Munich. 

De las observaciones verificadas en Bruselas durante 20 aflos. 
1845-64, deducimos el siguiente promedio jeneral de potencial 
eléctrico: 

Enero 50" 

Febrero 55 

Marzo 44 

Abril . 27 

Mayo 26 

Junio 18 

Julio 21 

Agosto 27 

Setiembre . . 29 

Octubre 42 

Noviembre .... 44 

Diciembre 53 

En los años que abarca el anterior resumen, el promedio del 
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potencial eléctrico menor se encuentra en ef afto i8S2, i el ma- 
yor en el año i 864, con losnilmeros 26 1 38 respectivamente. En 
este cuadro no se ha tornad» en cuenta el potencial negativo. 

En todas las expresiones gráficas anteriores el potencial elée- 
trico está escrito en grados o en niümeros proporcionales corres- 
pondientes a las unidades voltios. 

Recordaremos también que el niímero 2,000 de la escala 
relativa al signo + corresponde al grado 72.5 del electrómetro, 
que es el valor mayor que regularmente rejistrar) estos aparatos, 
para observaciones en tiempo sereno. 

Las oscitaciones, ya sean a derecha o a izquierda, son mas 
vastas durante el mal tiempo i muchas veces no guardan pro- 
porción ni obedecen a ninguna regla. 

En 42 años de observaciones i en I S.ooo curvas, el astrónomo 
Palmieri ha comprobado perfectamente estos fenómenos 

Por su parte, Quetelet, en 20 años de anotaciones cuotidia- 
nas, encontró solamente 23 veces el potencial eléctrico negativo 
bajo una atmósfera serena. Un hijo de este mismo astrónomo, 
que efectuó también pacientes investigaciones en igual sentido, 
anotó en el mes de Enero de 1866 tres veces el potencial nega- 
tivo en días de sol espléndido. Dicho observador advierte que 
dichos potenciales de signo - coincidieron con un gran incre- 
mento de casos de cólera durante la epidemia que por aquella 
fecha invadía a Bruselas i a los países limítrofes. 

El profesor B¡rt, (i) Director del Observatorio de Kew, en 
15,170 observaciones de potencial eléctrico de la atmósfera, 
encontró 141515 veces el +, i el — solamente 665 veces. 

Los aeronautas estAn contestes en asegurar que a mas de 
3,000 metros de altura es común e! potencial negativo, i así 
está especificado en todas las curvas sintéticas que hemos visto 
-de este estudio. 

El cuadro de Quetelet, que va a continuación, espone un re- 
sumen metódico i comparativo entre los fenómenos atmosféri- 
cos i el potencial eléctrico según promedio jeneral de la Béljica: 

(1) M. H. ScoUTETTEN. — Memaire sur ¡'electricili' afonssphéri^ue et sut U 
formalion des tnétéores afueuses. Comits Redus de l'Acadeinie de Setene. Paris, 
—Tom. XLII. 
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Uno de los esquemas que presenta mas irregularidades de 
potencial, es el que corresponde a observaciones tomadas en el 
Parque de San Mauricio, de l'aris; ahf se anotan potenciüles 
de— 20 i — 2$ a las 2 i 3 de la madrugada, para ascender al 
signo + 15 i +20 repetidas veces durante et día, t volver al sig- 
no— con oscilaciones dentro de esta misma escata a las 5, 6, 9. 
10 í 1 1 de la mañana, repitiéndose tales desviaciones a las mis- 
mas horas correspondientes de la tarde i de la noche. 

En el Boletín MeUofoléjUo de Gantes, se ve por la inversa 
mucha homojeneidad en Us curvas i números proporcionales. 
Asf, por ejemplo, el término medio del potencial anual no sale 
de los guarismos 12, 13 i 15, salvo mui raras escepciunes. En 
cuanto a las varlacinnes mensuales, éstas fludúan entre los nú- 
meros 20, 22 i 25 en invierno, por escepcton 32; i de 4, 6, 7 i 8 
en verano. Las presiones barométricas, las declinaciones mag- 
néticas i la fuerza de los vientos marchan en curvas parulcla:^ 
en la indicada ciudad. Tomando un promedio de las diversH?- 
curvas diarias hechas a las 12 M. en Bruselas, desde los años 
1844 a 1852 inclusive, se llegó a constituir el siguiente cuadro: 
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Tomando un promedio jeneral de la faja central europea, co- 
rrespondiente a los grados 40 a 53 de latitud, se observan los 
números siguientes, según las indicaciones deducidas de los 
años 1861 a 1S70: 
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Las esperíenciüs organizadas por el Bureau Central Metéo- 
rologique de París (i) con el concurso del Consejo Municipal 
de esta minina ciudad i verificadas en la torre EiflTel.son muí 
dignas de tomarse en consideración en estudios comparativos 
como et de esta sección. 

El potencial eléctrico se tomó según las indicaciones de 
Thomson, con la ayuda de un pequeño chorro de agua lanzado 
por la estremidad de un tubo horizontal que sobresalía 1.60 m. 
fuera de la torre; la vas ¡ja de agua se colucó sobre un aislador 
de tres tubos de cristal aislados Ci>n una masa de azuTrc recu- 
biertade parañna; el total del aparato, al cual se le habia agre- 
gado el inscriptor fotoautomáticci de Mascart, estaba colocado 
a la altura de 285 metros sobre uiu dü las arcadas que sostiene 
la linterna del faro. El esquema núm. 3 apunta las observa- 
ciones simultáneas hechas i-n Ir torre i en la Oficina Central 
MetenroMjica. 

Hizo presente el señor Chfivcau que para poder tomar poten- 
ciales superiores a 3,cxx) voltios, que es el máximum que puede 
leerse en los aparatos Thomson, i "a falta de mi instrumento 
que parece no haberse aun inventado bdjo una forma apropia- 
da para observaciones de la electricidad aiinosféiica, nosotros 
hemos podido por un ^sencillo artificio utilizar el electrómetro 
de cuadrante para la medición de mui altos potenciales, dejando 
la sensibilidad de este aparato en sus límites ordinanos. Basta 
para esto colocar entre la fuente i el electrómetro una cascada 
de pequeños condensadores mui aislados. Haciendo variar el 
número de los elementos de la cascada se puede dar a la aguja 
la fracción que se desee del potencial primitívo.n 

Como se ve en la gráfica de mas arriba, el mínimum de la 
mañana se produce exactamente a las 4 A. M., es decir, un 
poco antes de la salida de! sol, tanto en la torre como en la ofi- 
cina. El máximum de la tarde es a las 6.30 P. M. en la torre, 
lo que equivale al avance de i hora 1 5 minutos al del anotado 
en el local de la Oficina Meteorolójica. 

Las dos curvas ponen de manifiesto la existencia de un má- 

(i) A. R. Ch*VEau.— 5Kr ¿a varialioiidiurnt. deréleclr.atmo^h.oiscr- 
vée au vffhinage^a samimt i¡e ¡a tour F.iffel ContUi Rendus. 1893. 
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ximum relativo a medio dia, de i a 2 P. M. Estas osciUcionex 
secundarias indicadas anteriormente i en la misma forma )ior 
Mascart después de Ihs clásicas observaciones efectuadas en el , 
colejio de Francia, han sido conBrmadas en los Observatorios 
de Greenwích i Perpignan. 

Las observaciones que corresponden al Observatorio de 
Lyon i a los de otras capitales, han acusado la Carencia de las 
referidas oscilaciones inturmedinrías, es decir, la existencia de 
un solo m;)ximum i un solo mínimum. In que no r>tá de acuer- 
do con las conclusiones i cuadros de los principales investiga- 
dores que hemos apuntado anteriormente (r). 

Estimamos que las anotaciones i gráficas deducidas de la 
Kcrie de observaciones que hemos recojido en la literatura me- 
dien i que hemos procurado presentar en síntesis, son mas que 
suficientes para dejar demostrado el cuadro que nos propusi- 
mos trazar sobre las variaciones universales del potencial eléc- 
trien de la atmósfera i »us mutaciones en tiempo sereno. 



CAPÍTULO VIH 

ELECTRICIDAD DE LA ATMÓSFERA EN TIEMPO ANORMAL 

A). — Variaciones del potencial eléctrico en tiempo cubierto, 
de lluvias, nieve, tempestad, etc. 

Hemos señalado ya cuál es el potencial normal de la atmós- 
fera i de la superficie terrestre i sus variantes dentro de un cielo 
sereno. Vamos a estudiar ahora las modificaciones que se pre- 
sentan en las condiciones anormales del espacio. 

Sí examinamos un electróm entro de lectura directa, en un 
dia despejado, de potencial positivo, i si vemos que en la aguja 
comienza a oscilar i a inclinarse hacia la escala de signo nega- 
tivo, sin que haya ningún fenómeno estraordínarío'que veamos 
como causa de dicha mutación, podemos colejir que en una 

(i) Mascart. Nota presentada a la .academia de Ciencias de París. — 
Comles Renrius. Tom. CXVH. 1893. 
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zona próxima que no abarca-nuestr» horizonte se ha producido 
una lluvia que, lo mas comunmente, avanza hacia el punto de 
observación. Esta influencia puede .manifestarse hasta 50 o 6o 
kilómetros de distancia de las nubé^ que se han resuelto en 
lluvia, granizo o nieve. No es común la comprobación de este 
fenómeno mientras no se hayan resuelto en lluvia, aunque estén 
electrizadas negativamente. 

En el lugar de formación de las nubes el potencial elécnico 
es elevadfsimo, el cual baja tan luego como st: completa la iL-fe- 
rida formación. 

Si seguimos leyendo en el ekctrómeiro i sí obsérvame.- al 
mismo tiempo el avance de las Fiubcs, vemos que las oscilai io- 
nes negativas ceden su lugar a una estabilidad de potencial po- 
sitivo una vez que se ha desarrollado la lluvia. Terminado el 
aguaceio vuelve la aguja a marcar signo negativo, para regresar 
a sus variaciones normales dentro de una escala de »¡gno posi- 
tivo, una vez que las nubes se han alejado hasta afuera de la 
zona de influencia indicada. 

Las notables espericncias de Palmierí <hcchasen el Ob:>erva- 
torio del Vesubio a 637 metros sobre el nivel del mar en co- 
nexión telegráfica con los Observat<jrÍos de Capodimontc, a 149 
metros de altura, I de la Universidad de Ñapóles a 57 metros, 
verificadas sin interrupción desde 1848 hasta 1892, i que están 
consignadas en el BoUtin de la Academia ¡le Ciencias de NápO' 
les), han alcanzado un alti valor científico por el cúmulo de 
datos referentes, tanto a los fenómenos normales como a lo; 
irregulares de la atmósfera. 

Respecto de estos últimos accidentes, dicho aiftor ha estable- 
cido la lei siguiente: 

En el punto en que llueve existe una fuerte mani/estacion de alee- 
iñcidad positiva, rodeada de una xona de electricidad negativa, la 
cual, a su vez, está seguida de otra de electricidad positiva, hallan 
' dose el limite entre las dos eonas a la tensión O (l). 

E-ipresatido gráficamente esta lei se ha formado el esquema 
que representa la fig. 4. 



(i) L. Palmieri. — Lais ít origines de FélectriciU almosphirique NoU 
V Aendíinie de Sciences de Naples- 
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En esta figura se deniiKstran perfectamente las diversas zonas 
corri?spond ¡entes a diversos potenciales bajo la influencia de una 
lluvia. 

Frankiin observó nubes tempestuosas cargadas con electrici- 
dad tanto de signo + como de signo — , 

Respecto al orfjen de estos fenómenos se ha recurrido para 
esplicarlos a hipótesis variadas, que la ciencia aun no ha podido 
determinar con exactitud. 

Se ha dicho que las nubes electrizadas positivamente toman 
dicho fluido al medio ambiente, i que las cargadas con signo con- 
trario lo toman del suelo. Schubler, Tralles i Volta dije- 
ron que en la evaporación de gotas de agua, al atravesar un aire 
seco, tomaban los vapori^s la electricidad de signo + i lasgotas 
o rocío el signo opuesto. 

Cerca de las cascadas se han investigado fenómenos análogos 
en la multitud de gotas de agua que salpican, notándose en el 
suelo de los alrededores el aumento del potencial negativo du- 
rante las grandes evaporaciones, así como en la altura acrece el 
potencia! positivo, debido a la influencia de los vapores acuosos. 

En esperiencias de gabinete i producción artiñciai de lluvias 
(por sumersión de electrodos de alta tensión) se han notado 
también análogas influencias. 

Investigaciones de Julio Elster i Hans Geitel (i) dan el 
signo — alas gotas de lluvia, según leyes jeneralesde esta mani- 
fe.stacion, para los cuerpos que caen; pero, observan, que in- 
fluenciadas dichas gotas por el medio positivo dominante, toman 
también dicho signo i llegan a constituir una regulación Jenéri- 
ca del potencial observado. 

Toda nube que se resuelve en lluvia es una fuente de electri- 
cidad i tanto mas cuando se cargan poderosamente produciendo 
fenómenos luminosos, rayos, tempestades, etc. 

El potencial de las nubes tempestuosas está en proporción 
directa con su resolución en fenómenos físicos. 

Hemos visto en otro lugar la influencia en el aumento de 
potencial que se ejerce por la acumulación de humedad am- 
biente, i cuya contraprueba se establece por la misma sequedad 
del verano i la disminución de la tensión durante este solsticio. 



1 La Luniiérc Electrique. Tomo XI. Origine de VéUctricité, &c. 
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Cuando esta.s rápidas evaporacinnes del verano se condensan 
t forman nube, ha! en las altas rejiones atmosféricas una fuente 
poderosa de fluidos eléctricos provenientes, en primer lugar, 
según Palmieri, de la condea^acino de vapores. Algunos inves- 
tigadores han observado eNperimentalmente en gabinetes, que 
la producción de estas condensaciones desarrolliin cantidades 
proporcionales de signo contr>iríoque se atraen, por tanto, i se 
resuelven en variados accidentes atmosféricos. 

Las teorías de Leiconi, de Turia i de Andriés, de Wilhems- 
haren, dan a la electricidad propia de las nubes un desarrollo 
ocasionado por el choque o el frote de las gotas condcnsadas o 
de las agujas o cristales de nieve contra el aire húmedo de las 
rejiones por donde circulan. Seria un caso de trasform^cíon de 
la fuerza viva en electricidad análogo a los fenómenos anotados 
por Faraday al estudiar las máquina'! hidrocléclrícas, i iima 
recientemente por M. Cailetet en los de su aparato productor 
de ácido carbónico en nieve. 

M. Charles André insíüte en h. diversidad de fenómenos 
eléctricos que se presentan durante la lluvia ¡ los que son pro- 
pios de las neblinas, granizos i nevazones; en el primer caso 
serian de constitución eléctrica negativa, i positiva en el se- 
gundo (i). 

Se ha discutido mucho sí las nubes están solo electrizadas 
en su superficie, o si contienen masas electrizadas en todo su 
espesor. 

Las nubes, según Palmieri, no tienen electricidad propia, 
sino que la tienen por inñuencia de otras nubes que a la dis- 
tancia se resuelven en lluvia, o en lluvia mayor si es que 
también producen aguacero las primeras nubes observadas. 

Las grandes producciones de electricidades de signo contra- 
rio que dan lugar a descaigas disruptivas, etc., forman con- 
densaciones continuas, intermitentes o aisladas que sirven de 
or/jen a accidentes proporcionales que anota el electrómetro } 
que influyen poderosamente en la naturaleza animal, como lo 
veremos mas adelante. 



(i) Ch. Asdbé, — RáatioHS dts pluHonüitet nütiorologlquts. Oburvateirt 
d€ Lym. 
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El manantial de electricid^id que se forma durante las tor- 
mentas celestes es igual »1 producido por las máquinas estáti- 
cas de las cuales se obtiene nnn débil citntidad de electricidad 
con un elevadísimo potencial. 

En las tempestades de las altas rejioncs el aire corre con ve- 
locidades enormes, forma cauces, .si se nos permite la cspresitm, 
en divei-sat direcciones, que determinan corrientes ascendentes 
o descendentes, torbellino* i ciclones, que a su vez son cau^a 
en aquellas rejiones frías de los contra -a licios de fuentes de 
movimiento, calor, luz i electricidad, qne, acarreadas a nue^tra 
atmósfera i a la tierra, producen los fenómenos inherentes a los 
potenciales eléctricos positivos o negativos, que apreciamos, 
pero que aun no esplicamos correctamente. 

Siguiendo con las observaciones directas del potencial en 
tiempo cubierto, llegamos a estas conclusiones: 

No todas las nubes tienen igual influencia sobre la aguja del 
electrómetro; 

Los nimbus la influencian en sentido negativo; 

Los cúmulus, en cielo sereno, dan p'>tencial negativo al pasar 
por el cénit; si pasan por capas mas bnjas, dan sif^no positivo; 

Los cirrus estratus elevados dan también potencial positivo; 

Las brumas suministran altas tensiones de signo positivo; 

El granizo da siempre potencial negativo; 

La nieve da potencial po-itivr. elevado, principalmente si las 
masas de nubes son considerables i están comprimidas. (Algu- 
nos observadores presentan curvas con potencial negativo.) 

Peltter decia que, por regla jeneral, las nubes blancas traen 
influencia eléctrica vftrea, i resinosa las grises. Esta misma ob- 
servación ha hecho Pietra-Santa,jenera!Ízando también la elec- 
tricidad vitrea a las nubes rosadas i anaranjadas (i). 

El siguiente resumen abarca las observaciones hechas por 
Quetelet en Bruselas, correspondientes a dieziseis años, 1846-61, 
inclusives (2}. 

(1) PROSPER DB PlETRé-SANTA. — Essaií de íHmalghgíe, París, 1385, 
(i) Ad. Quetelet. ~íl/f/w»D/<ípV(ít U Btlgique comparte h celle du Glohe. 
Bruxelles. 

Id. — De l'atmosphere en ginéral. — Bruxelles. 
iit.—Sur le C/íOTúí.— Bruxelles. 
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Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Setiembre 

Octubre 

Noviembre... 
Diciembre.... 

1846 a 1861.. 



6 
S 
29 



37 
15 
3 
6 



"331 461 30 



14 
24 
37 
16 
28 



Un observador alemán, el doctor Schubler, dice que la elec- 
tricidad vitrea en las lluvias está en la proporción de cantidad 
con la electricidad resino.';», en la rejion central í meridional de 
Alemania : : 100 : 155. 

El profesor Hemmer, de Manhein, ha publicado la propor- 
ción de 100 lluvias con potencial positivo i 108 con potencial 
negativo. 

En las zonas tropicales tas curvas de observación son mui 
accidentadas. 

Las observaciones de la a^^uja electrométrica son, por regla 
jeneral, proporcionales al conjunto de mutaciones meteoroló- 
jicas. 

En donde hai mayores evaporaciones i por consiguiente ma- 
yor jeneracion de fluidos positivos, como sucede en los climas 
cálidos, las tempestades son mas frecuentes, el potencial eléc- 
trico es siempre mas alto i mas agudas todas las influencias cli- 
matolójicas. 
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2. — Relación de íos fenómenos eléctrkos de ¡a atmósfera 
con las variacioTtes barométricas i los vientos 

Las indicaciones dei electrómetro están, por regla jeneral, 
en concordancia con las señaladas por el barómetro. Ambos 
instrumentos sobrepasan juntos la linea habitual medía i des- 
cienden también en sus anotaciones con igual analojía. 

Las influencias de la presión atmosférica en relación con las 
modificaciones de la temperatura, de los vientos, de la humedad 
i de la declinación magnética, es posible que formen líneas co- 
rrelativas con las del potencial eléctrico sometidas a leyes que 
no tienen aun un valor absoluto. 

El barómetro está mas alto mientras mas elevado es el po- 
tencial positivo de la atmósfera en tiempo sereno. 

Las diferencias sensibles que se manifiestan en los meses 
fríos disminuyen en los de verano. 

Cuando el electrómetro marca e! signo negativo, el baróme- 
tro a su vez está mas bajo que el del tiempo normal. 

Las variaciones de la presión atmosférica, dice Peltier, tie- 
nen íntima conexión con los diversos fenómenos de nuestro 
medio ambiente (i). I para citar una sola de estas correlacio- 
nes, toma como punto de partida el que los vapores, formando 
compuestos de partículas que tienen cada una su electricidad 
propia del mismo sentido, se repelen mutuamente i son atraí- 
das por ta influencia negativa del globo terrestre, acercándolas, 
atrayéndolas, influenciando en la densidad, es decir, en la 
cantidad que se halla en un volumen dado de agua; i formando 
en el caso opuesto, sí el potencial fuera de signo negativo, re- 
pulsiones ejercidas por la tensión terrestre, alejando las par- 
tículas acuosas i disminuyendo en consecuencia la densidad; 
dando como resultado en e! primer caso un aumento de la pre- 
sión barométrica, í una disminución en el segundo. El citado 
autor busca con esta dilucidación el darse cuenta de las diíe- 
s barométricas regulares o irregulares que se presentan 



(l) Peltier, — Recherches sur les phenoincnu alimspkiriques. Noli a I' Acá 
dtrnie de Scünccs de París. 

R. DR HIJ1ENE.— TOMO X I3 
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con las latitudes, los cHmaE i estaciones i ver hasta dónde puede 
llegar dicha correlaciou con los fenómenos tanto productores 
como propios de la tensioD eléctrica de la atmósfera. 

En el cuadro comparativo que a este respecto hemos deli- 
neado mas atrás, se ven con claridad los puntos de contacto 
que existen entre las alzas i bajas barométricas i el aumento o 
disminución del potencial, así como también se especifican los 
ndmeros medios indicados por el anemómetro 

Las relaciones con los vientos han dado lugar a observacio- 
nes interesantes, de las cuales daremos a conocer las mas im- 
portantes. 

Por regla jeneral, el potencial eléctrico de la atmósfera dis- 
minuye en las rejiones donde son comunes los vientos. 

Se ha visto que se presentan con anterioridad de 8 hasta i S 
horas, antes de fuertes ráfagas de viento, oscilaciones que hacen 
aumentar hasta alrededor de un tercio el número medio de la 
tensión eléctrica común. 

Las oscilaciones ascendentes del electrómetro antes de las 
tempestades con viento, relámpago i truenos, aumentan gra- 
dualmente hasta horas antes de la aparición de dicho fenó- 
meno. Durante las ráfagas, la posición de la aguja indicadora 
es completamente arbitraria. 

En los meses de verano, cuando los vientos secos hacen mas 
rápida i abundante la evaporación, se nota una marcada dis- 
minución de la tensión positiva i otras veces cede su lugar a la 
de signo contrarío. 

Por lo que hace a los vientos fríos en jeneral, parece que 
éstos aumentan la tensión positiva, sosteniéndola por encima 
del promedio ordinario. 

Los vientos húmedos dan manifestaciones eléctricas de ma- 
yor intensidad. 

En las observaciones hechas en nuestro hemisferio sur, a la 
inversa de lo anotado en Europa, la electricidad del aire Í sus 
relaciones cósmicas de mayor intensidad se producen en esta- 
ciones diferentes como se ha observado en Chile en las investi- 
gaciones aun escasas sobre esta materia í que corroboran lo 
apuntado por la comisión cícntiSca que se estableció en el Cabo 
de Hornos durante el año 1&S2. El máximum i el mínimum 
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del potencial puede observarse indirerentcmcnte con uno u otro 
viento reinante; no obstante, se conocen algunas cscepciones 
mas comunes, como, por ejemplo, con el viento ENE. con el 
cual se han anotado i máximum de tensión por 6 mínimum. 
Bajóla influencia del viento NW.i WNW. se han observado 8 
tensiones máximas por cada i mínima. 

En cuatro aRos de observaciones, Kaemtz encontró mui pocas 
de signo negativo, coincidiendo todas ellas con viento W. 

£1 viento SW. presenta también mas conmunmentc signo 
negativo. 

El máximum mas elevado corresponde jeneralmente a la 
graduación peculiar a los vientos NW. i W. NW. 

Hemmer en Manheim, i Schübler en Berlín, se han fijado en 
un mínimum i un máximum, anotado el primero entre el S. j 
SW. de la rosa i el segundo con el viento N. 

Siguiendo otras observaciones en relación con las lluvias, los 
autores acabados de citar, designando por loo el número de 
lluvias con potencial + en proporción con cada viento, llega- 
ron a constituir el siguiente cómputo correlacionado con llu- 
vias de potencial — como se ve en seguida (i); 



La proporcioD de llu- 


Observación 


Observwion 


.i.í + corres- 


de 


de 


ponde al número loo 


Schübler 


Hemmer 


N. 


91 


52 


NE. 


ro9 


75 


E. 


I66 


95 


SE. 


■ 75 


95 


S. 


260 


■ot 


SW. 


2i2 


117 


W. 


■45 


106 


NW. 


128 


67 



Las observaciones que se refieren a Chile serán ncluídas en 
el lugar correspondiente. 

( i) Kaeutz. Obra cit«l>. 
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C. — Rtlacion de los fenómenos eléctricos de la atmósfera 
con las variaciones de la aguja magnética 

Sabemos lo que es un imán. Ahora bieu, es conveniente re- 
cordar que los imanes movibles sostenidos por hilos unos o por 
soportes verticales, toman siempre una dirección Üja que no es 
la misma de la del meridiano de cada lugar; i que los planos 
verticales correspondientes a los dos estremos del imán movi- 
ble, se denominan planos magnéticos del lugar, i que el ángulo 
que este meridiano magnético forma con el meridiano jec^á- 
fico, es lo que los físicos llaman declinaeion de la aguja imanta- 
da, la cual aumenta proporcionalmente desde el ecuador hacia 
los polos terrestres. La inclinación de la aguja imantada (que 
aumenta en la misma relación que la indicada para la declina- 
ción), es el ángulo que una aguja mj^¡nética hace con el eje 
horizontal sobre el cual está su mismo centro de gravedad, 
siempre que el plano vertical en que actúa coincida con el me- 
ridiano magnético. 

La tierra está surcada por corrientes eléctricas que marchan 
de oriente a poniente, según las clásicas esperíendas de Ampé- 
re i Faraday, 

Oersted comprobó, el primero, el hecho de que las corrientes 
eléctricas producían variaciones i cambios de dirección en las 
^ujas imantadas movibles. Ampere investigó las leyes que 
gobiernan tales mutaciones. 

La masa terrestre con sus actuaciones electro-ms^néticas, 
imprime como es sabido una acción directriz a los imanes ! 
agujas móviles. Las corrientes de inducción que surcan por la 
superficie del globo influyen en los cambios de la declinación 
magnética. 

Las observaciones hechas en muchos observatorios astronó- 
micos ponen de maniñesto que el mínimum mas bajo del po- 
tencial eléctrico de la atmósfera corresponde a las horas del 
máximum de la declinación magnética. 

El profesor Barlow, investigando el orfjen de los fenómenos 
de la declinación de las agujas imantadas, que él atribuye 
como factor principal a fuerzas eléctricas, se figura a la tierra 
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Como un Inmenso solenoíde cuya línea neutra' está en el ecua- 
dor magnético, ! cuyos polos corresponden, salvo lijera desvia- 
ción, a los de los polos del planeta. 

Las discusiones múltiples a que ha dado lugar el estudio in- 
ductivo de los fenómenos magnéticos, buscando sus causas, sus 
efectos i sus relaciones termo-eléctricas, como decia Ampére, o 
simplemente eléctricas como quieren otros autores, i mirando 
como fuentes de e^tos fenómenos a la acción del sol i de sus 
manchas, las que a su vez producirían las auroras polares según 
la opinión de muchos astrónomos, pero que han sido desvir- 
tuadas por el inmortal estudio de Lord Kelvin {el jenio funda- 
dor de la ciencia eléctrica), y buscando aun en tos fenómenos 
seísmicos o cósmicos de cualquier naturaleza el móvil primero 
de tan importante i vasta conexión física, nos prueban que hoÍ 
por hoi no es aun posible llegar a la palabra absoluta de la 
ciencia. 

No siendo posible dar a estas pajinas una estensíon desme- 
surada, pasaremos por alto, en este punto, la discusión teórica 
para llegar a un resumen conciso de lo observado. 

Las comparaciones de la relación entre la declinación mag- 
nética i el potencial eléctrico de la atmósfera, pueden resumirse 
para el centrodel hemisferio europeo en los dos cuadros siguien- 
tes, que corresponden a los puntos cstremos del invierno 1 del 



.yGooglc 



DECLINACIÓN MAGNÉTICA I ELECTRIC] 



' 


DKCLINACION, ESCALA 


=!=!S5= 


,A 




"" " 


Feeh. 
del mu 


















9 del» 
maüaM 


















13 M. 


3P.M. 


9P. M. 


Media 


9i. M. 


11 H. 


1 

3. P. M. ■ 


I 


43.76 






47.51 




17"57'S7' 




... i 


2 




43,49 










I7"s'8'35* 




3 


49.0 


40,06 


42,70 


44,89 


44,3<! 


4431 


6632 


l7»6o'25- 


4 


43.88 


43.97 


44,22 


44,16 


44,06 


57 41 


57 28 


56 53 


5 


42,6. 


42.27 


43,20 


46,91 


43,75 


6037 


61 24 


59 15 


6 


43.61 


43.27 


4370 


44.61 


43,80 


58 18 


59 S 


58 6 


7 


42,87 


42.91 


42,70 


45,02 


43.37 


60 I 


59 55 


60 25 


8 


43,72 


42.05 


4341 


43.87 


43.26 


58 3 


6155 


SS46 


9 


42,76 


43Í19 








6016 


5930 




lo 


42,74 


42,64 


43,51 


44.68 


43,39 


60 19 


6033 


58 32 


II 


43.90 


43,17 


4345 


44.71 


43,81 


. 57 38 


59 19 


5840 


12 


43,90 


43,34 


44,04 


4441 


43.92 


57 38 


5856 


57 18 


13 


44,00 


43,25 


4349 


44.23 


43.74 


57 24 


59 8 


58 35 


M 


43,74 


42,90 


4345 


44.27 


43.59 


58 


59 57 


5840 


■5 


43,67 


43,57 


43,55 


44.50 


43.82 


58 ro 


5824 


58 27 


i6 


44.37 


43,57 








5633 


5824 


... 


17 


44.28 


43,29 


4348 


44.30 


43,84 


5645 


59 5 


5836^ 


18 


44,¡9 


43,26 


43,05 


44.52 


43,80 


5630 


59 7 


59 36 


'9 


44,38 


43,11 


43,72 


44.57 


43.94 


5631 


5928 


58 3 


20 


44.36 


43,66 


4340 


44.55 


43,99 


5634 


58 II 


5847 


21 


44.00 


42,92 


42,32 


44,52 


4344 


5724 


59 54 


61 18 


22 


44,10 


4345 


42,94 


44,19 


43,67 


57 10 


5840 


5951 


= 3 


44,10 


42,32 








57 10 


61 18 




24 


44,18 


43,13 


42,70 


44,30 


43.58 


5659 


5925 


60 2S, 


'5 


44,26 


42,87 


4341 


44,18 


43,68 


5648 


60 I 


58 46 


26 


44,48 


42,98 


43,04 


43,75 


43,S6 


5617 


5946 


59 37 


27 


42,84 


4J.61 


41,34 


43,15 


42,23 


60 5 


62 56 


63 34 


28 


44,2S 


42,21 


42.05 


44,64 


43,29 


5649 


61 33 


61 35 


29 


44,26 


41.31 


42,00 


43.83 


42,85 


5648 


6338 


62 2 


3t> 


44,76 










55 38 






31 
Media. 


44.56 


43.54 


43,73 


44,31 


44,03 


56 6 


5828 


58 2 


44,10 


42,83 


43.14 


4444 


43.63 


i7»57'lo- 


IS» 0' f 


17"S9'23' 
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DAD DEL AJEE-PROMEDIO DE ENERO 



Gridos Núms. pio- 
obcervadns poicionaUs 



55 20 
5; 2 
SO 39 
55 59 
55 2 
5742 

55 49 

55 45 
5627 

56 52 
5646 
56 15 

5642 
56 13 
56 5 
56 8 

56 12 
5658 

5642 
5659 

57 59 
59 22 

55 55 
5748 

56 4 r 



i7»S6'42" 
57 "6 
57 59 

57 52 

58 51 

59 6 

5848 
57 5° 

57 35 

58 o 
58 21 
57 49 

57 51 

57 32 
5725 
5842 

58 10 
58 10 

5823 

58 8 
5825 
61 39 

59 3 

60 4 

57 "9 
I7''58'i5' 



365 
¡iS 

«5 
438 
980 
250 
128 

94 
505 
470 



264 

42 

94 
204 

82 
121 
279 
237 
79S. 
355 
975 



Aclarado, cirrus-cúmulus. 
Nublado, gris, finas gotas de lluvia. 
Nublado, lluvia en la mañana. 
Círrus-stratus, halo. 
Cubierto de nubes. 

lulus- stratus, viento. 
Cúm. i cúm.-stratus, tempestad. 
Nublado, viento. 

Grandes cúm. i grandes masas de vapor. 
Lijera neblina, cirrus-stratus. 
Nublado, gotas de lluvia. 
Vapores rápidos. 
Lluvia. 

Nublado, viento. 
Partes claras en el cíela 

Id. 
Nublado. 

Nublado, viento frió del -ESE. 
Partes claras, viento frío. 
Partes claras, cúmulus-stratus. 
Nublado. 

Id. 
Nublado, viento frió de NE. 
Sereno. 

Nublado, gris, partículas de nieve. 
Lijeramcnte nublado. 
Sereno. 
Cirrus-stratus orientados SE-NE. 

Id. 
Cirrus, viento. 
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DECLINACIÓN MAGNÉTICA I ELECTRICI 





EECLIMACION BSCALA ARBITRARIA 




DECUMACION, VALOr] 


Ftch'a 
del mes 


- 
























9A.M. 


UM. 


3P. M. 


9P. M. 


Mi;.iia 


9 A. M. 


líM. 


j KM. 


I 


46,84 


43,50 


43,25 


45.29 


4472 


I7"So'49' 


17"58'34' 


17-59' 8" 


2 


46,29 


42,14 


43,04 


45,34 


44,20 


52 6 


61 43 


59 37 


3 


46,53 


43,88 








51 32 


57 41 




4 


46,64 


43,25 


43,36 


44,8l 


44,5" 


SI 17 


59 8 


58 53 


5 


46,73 


44,05 


44,99 


44,55 


4S,o8 


51 5 


57 17 


55 6 


6 


45,<S9 


43,06 


42,69 


44,93 


44,09 


53 29 


59 35 


6026 


7 


46,77 


43,76 


42.S8 


45.36 


44.69 


5059 


57 57 


60 


8 


46,83 


43,50 


43,72 


45,27 


+».S3 


5051 


58 34 


58 3 


9 


46,31 


44,36 


43,63 


45,08 


44.84 


52 3 


5634 


5815 


10 


47,05 


43,17 








50 20 


■ 59 "9 




II 


46,70 


43,61 


43,47 


46,10 


44.97 


SI 9 


58 18 


58 38 


12 


45,84 


42,30 


43,25 


4S,6i 


4425 


43 8 


61 20 


59 8 


13 


46,62 


42,81 


42,64 


46,22 


44.59 


51 20 


60 9 


6033 


14 


46,68 


43,10 


42,91 


45,35 


44.51 


51 11 


5929 


59 55 


15 


4741 


43,33 


43,21 


45.06 


44.75 


4930 


5857 


59 14 


I6 


46,63 


4',85 


42,87 


44,72 


44,02 


51 18 


62 23 


60 I 


17 


46,79 


42,86 








3056 


60 2 




18 


46,20 


42,95 


42.32 


44,90 


44,09 


52 18 


59 50 


61' 18 


19 


45,60 


42,74 


42,63 


42,22 


44,05 


5342 


60 19 


6034 


20 


46,17 


42,89 


42,87 


44,74 


44, "7 


52 22 


59 58 


60 1 


21 


46,72 


43, 12 


42,89 


44.84 


44.39 


51 6 


5926 


5958 


22 


46,87 


44,09 


43,82 


45.27 


45.01 


SO 45 


57 11 


57 49 


23 


45.94 


43,01 


42,79 


4545 


44.30 


S2 54 


5942 


60 12 


24 


46,93 


44,40 








5037 


5628 


■V 


25 


45,36 


43,43 


45,63 


45.23 


44.91 


54 "5 


5843 


53 37 


26 


4606 


43," 


43.95 


45.03 


44.54 


5238 


5928 


57 31 


27 


46,41 


43,58 


43.78 


45.28 


44.76 


5149 


58 22 


57 55 


28 


45,90 


42.76 


41.77 


45.28 


43.93 


53 


60 16 


62 34 


29 


46,40 


44,09 


4t.I5 


45.39 


45.01 


51 50 


57 n 


57 3 


30 


45,7" 


42,19 


42.73 


44.95 


43.89 


53 26 


61 36 


60 21 


31 

Media. 


4643 


44,57 








5146 


56 5 




, 46,36 


43,18 


43.28 


45.20 


44,50 


I7"5i'56- 


I7"59'i8' 


17»59' 4' 
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DAD DEL AIBE.-PROMEDIO DE JULIO 









«LÍCTUCIUA» 










i .un 


OOIA 










Grados 


Nums. pro- 


, OBSERVACIONES 




9P. M. 


MedU 










i;°s4'2s' 


I7°SS'44' 


65 


SSo 


\'imbu.s i gotas de lluvia, viento. 




54 l8 


5656 


27 


76 


Kublado, chaparrón en la mañana. 








10 


13 


Cubierto, stratus. 




SS 3" 


S6 12 








Nublado, pequeñas escarchas. 




S6 8 


54 54 


12 


16 


Cúmulus ¡viento. 




SS IS 


57 11 








Nubes. 




S4 IS 


5548 


21 


46 


Cielo blanquecino, cúmulus. 




5427 


55 29 


21 


46 


Cirrus, cirrus-stratus. 




54 54 


5526 


II 


14 










24 


60 


Cúmulus. 




5232 


55 9 


54 


S55 


Nublado, gotas de lluvia. 




5340 


S649 


11 


14 


Stratus oscuros. 




52 15 


56 4 


16 


27 


Relámpagos, vapores, cúmulus i ci- 
rrus- cúmulus. 




54 16 


5613 


17 


30 


Cielo blanquecino, cúmulus difusos. 




54 57 


55 39 


12 


16 


Cúmulus. 




55 44 


5721 


'7 


30 

42 


Cúmulus-stratus. 
Relámpagos i cúmulus-stratus. 




SS 19 


57 11 


23 


55 


Pequeños cúmulus esparcidos. 




54 34 


57 17 


12 


le 


Cúmulus. 




55 41 


57 


20 


42 


Id. 




5S27 


S629 


26 


70 


Cúmulus, aire revuelto, polvo, viento. 




54 27 


55 3 


31 


100 


Cúmulus. 




54 2 


5642 


41 


176 


Sereno. 








38 


152 


Algunas nubes en el norte. 




54 33 


55 17 


21 


46 


Cirrus. 




51 I 


S6 9 


25 


65 


Cúmulus. 




5426 


55 38 


36 


136 


Partes claras; stratus. 




5426 


57 34 


32 


107 


Cúmulus. 




54 11 


55 4 


34 


121 


Nublado. 




55 12 


57 39 


23 


SS 


Cúmulus. 












Id. 


£ 


■7°S4'37' 


17»S6'I4' 


21,5 


58 
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Sabemos que la aguja imantada tíeoe desviaciones siderales 
í anuales. 

En las grandes tempestades la variación de sus ángulos llega 
hasta 45 grados. 

Se han observado alteraciones profundas que coinciden con 
las teinpestades sotares, lo que ha hecho pensar a muchos in- 
vestigadores que dichas declinaciones son determinadas en gran 
parte por la inñuencia solar; muchos autores modernos no atri- 
buyen valor a dichas coincidencias, por ser numerosas las es- 
cepciones. 

El padre Secchi fué un atento observador de estos fenóme- 
nos i llegó a creer que de su estudio podían sacarse preciosas 
consecuencias tanto para el pronóstico del tiempo como para 
el conocimiento de las influencias magnéticas sobre la salud. 

Luego ^oliferemos sobre este punto. 

De paso recordaremos las perturbaciones que suelen traer las 
tempestades eléctricas i magnéticas déla atmósfera i del globo 
sobre todos los servicios relacionados con la electricidad, como 
ser telégrafos, teléfonos, maquinarias de tranvías, motores, má- 
quinas estáticas, etc., produciendo, cuando no accidentes, gra- 
ves complicaciones para el servicio público i el personal de em- 
pleados que atienden dichas instalaciones. 

Muchas de estas tempestadas que han abarcado estensas zo- 
nas geográficas, han paralizado por dias enteros todos los serví- 
cios que tienen relación con el ájente eléctrico. 

Siempre estos fenómenos corren paralelos con los esperimen- 
tados en el hombre, que modifican sus condiciones hfjidas o 
ahijidas (i). 

(I) Creemos oportuno recordar en este lugar las grandes perturba- 
ciones eléctricas que se verificaron en e! mundo entero el dia i." do No- 
viembre de 1903 i que paralizaron casi totalmente el servicio de cables, 
telégrafcs i tracción eléctrica. A este respecto publicamos la siguiente 
carta del señor Ernesto Greve, dirijida a Bl Mercurio de Santiago en Im 
cual hace algunas observaciones interesantes sobre la declinación mag- 

«Seflor cronista de E¿ Mercurio. — Presente,— Distinguido señor: En la 
edición de El Mercurio correspondiente a la mañana de hoj, se da a la pu- 
blicidad un telegrama de Paris fechado ayer i referente a ciertas graves 
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CAPITULO IX 

LA ELECTRICirJAD ATMOSFÉRICA EN SUS RELACIONES CON 
LOS FENÓMENOS VITALES I LA CLIMATOLOJÍA MÉDICA 

Influencias hijiéiiicas i patolójicas 

El conocimiento de las aplicaciones de la electricidad ha to- 
mado un incremento importantísimo, sus aplicaciones indus- 
triales, cicntfñcas i terapéuticas han verificado una verdadera 
revolución en la humanidad, í a pesar de esto, cada día que pasa 
vienen a sorprendernos nuevos i maravillosos descubrimientos 

perturbaciones en algunas Hneas teleErdíicas europeas. Croo de interés el 
comunicar a usted algunos datos que tienen indudablemente relación con 
los fenómenos a que se refiere el telegrama que copión continuación; 

tParis, I." La comunicación telegráfica de Francia con el resto de Eu- 
ropa i América ha permanecido casi completa menls interrumpida durante 
todo el dia de a3'er, a consecuencia de perturbaciones eléctricas atribuidas 
por lo jeoeral a movimientos seísmicos i fenómenoí atmosféricos, respecto 
de los cuales nada de definitivo se ha podido investijíar. 

El estado de cosas resultante de dichas perturbaciones, es el peor que se 
haya esperxmentado desde la instalación de los telégrafos- 
Las comunicaciones por alambres eléctricos se restablecieron súbita- 
mente a la hora de la puesta del sol, mas a las 5.30 tornaron a cortarse.» 

En el Observatorio de Santiago los instrumentos magnéticos indicaron 
el dia 31 de Octubre fuertes perturbaciones, cuyo máximo tuvo lugar a las 
iz del dia, lo que correspondería 4 h, 51 m, P. M., hora de París, i se de» 
duce, por tanto, que las perturbaciones notadas en Santiago tienen proba- 
blemente un orijen común con las anunciadas por el cable. 

Las perturbaciones se han observado en las dos agujas que ha insta- 
lado el señor Krahnass i damos a continuación una lista de los valores me- 
dios de la declinación magnética correspondientes a los últimos dias; 



bre 18 


i+- 3S'5' Este 


» 29 


» 3S'6' » 


t 30 


> 35'B" . 


» 31 
embre. i." 


» +5'9' > 
> 39'8" » 



El dia 30 de Octubre se anotó i+° 38'7" ci 
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de esta sin igual i primera ciencia, como la llama el mas gran 
físico del siglo, Lord Kelvín. 



El 31 el ralortí' 59' i" misinia i 14" 35'j" mínima, lo (¡ue muéstrala fuerte 
perturbación a que nos hemos referido. 

Si tomamos k mínima de 14'" 3i'8" del día 30 i lamásima del día 31 que 
alcanza a 14° 59'i" obtenemos una amplitud de 2á'3". 

Parece fuera de duda que estas perturbaciones de la brújula se deben a la 
grao actividad solar de tos últimos dias; en efecto, en el Observatorio se 
observan las manchas del sol todos loa dias despejados i el dia }i llamó la 
atención el hecho de que fuesen eitraordlnarías en [:uanto a tamaño í nú- 
mero i distribución, dos grandes grupos do manchas, uno con rg, otro con 
3, de los cuales, 1 tenían un núcleo de mas de 35 segundos de arco i una 
penumbra de 50. En el diadehoi pudimos contar a las 4 de la tarde z6 man- 
chas i para formarse una idea de iss fallas o caridades que representan al- 
gunas de estas manchas sobre la superñcie del sol, bastará decir que habia 
tres de ellas a las cuales corresponde un diámetro superior al diámetro ecua- 
torial de nuestro planeta que es poco superior a 11,756 kilómetros. Deide 
el mes de Marzo de 1898 no se habia anotado en el Observatorio un número 
mayor de manchas del sol; en esta fecha se contaron 31, pero en un solo 
grupo i no en diversas partes de la superficie del sol como en los últimos 
dias i rodeadas algunas de grandes fáculas. 

La influencia de las manchas solares sobre la brújula, se ha atribuido por 
Sabíne al efecto directo del sol sobre et estado magnético de la tierra, otros 
astrónomos o meteorolojistas han dado diversas esplicaciones; Secchi, por 
ejemplo, suponía una acción indirecta debida a la variación de la actividad 
solar, que por la del calor alteraba el estado del vapor contenido en la at- 
mósfera. La esplicacion mas fundada parece ser la dada por Herz, que atri- 
buye las perturbaciones magnéticas que, en el caso de que se trata, podría- 
mos denominar «tormenta magnéticas, si se nos permite la espresion, a 
una inñuencia de inducción electro-estática; la ciencia no posee, sin em- 
bargo, todavía el material de observación suficiente i los fenómenos mag- 
néticos se presentan a veces de un modo tan inesperado, que su estudio 
detenido solo puede hacerse por medio de instrumentos inscriptores. Seria, 
pues, de desear que se proveyera a nuestro Observatorio de instrumental 
de esa clase, dándole así a las observaciones magnéticas toda la importan- 
cia que merecen hoi día: lo han comprendido de este modo los países eu- 
ropeos i ios Estados Unidos, fundando Observatorios magnéticos especiales, 
i asi también el Gobierno arjentino, penetrado de la importancia que tiene 
para la ciencia el contar con observaciones magnéticas simultáneas en mu- 
chos puntos del globo; i con el objeto de observar simultáneamente con U 
espedicion polar austral, ha fundado un observatorio especial magnético i 
meteorolójíco en las islas del Año Nuevo. 

Observatorio Astronómico, a j de Noviembre de i<ia¡.— Ernesto Grtve-t 
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Siendo la atmósfera un manantial inagotable de electricidad 
i siendo el aire nuestro medio vital i factor necesario en fenó- 
menos fisiolójicos, se concibe que debe existir una correlación 
estrecha e innegable entre las acciones vitales i la electricidad 
que se enjendra i se actúa en la atmósfera que respiramos. 

Hemos visto como la electricidad interviene en las reaccio- 
nes químicas que modiñca o hace nacer, i como jeneralmente 
actúa sobre los fenómenos ñsícos; ahora bien, sí el funciona- 
lismo humano está sometido a leyes físicas i químicas, bases del 
sistema biolójtco, es claro que aquel ájente es un factor indis- 
cutible de influencia para los seres organizados. 

En todos los órdenes de los reinos vejetal i animal se en- 
cuentran de manifiesto las acciones de correlación con la elec- 
tricidad atmosférica. 

El hijo del célebre botánico Linneo fué el primero en obser- 
var en los días de tempestad o de fuerte potencial eléctrico de 
la atmósfera que las flores llamadas capuchinas o mastuerzo 
producen vislumbres o resplandores eléctricos al amanecer, i 
que al mismo tiempo se suspenden gotas de roclo de la estre- 
midad de las hojas. 

Ya hemos visto el valor que se da al elemento vejetal en la 
producción de la electricidad. La teoría de Dutochet dice a este 
respecto que la tensión eléctrica positiva da a la planta poder 
de secreción t que la de fluido negativo le da poder de ab- 
sorción. 

El doctor Raspail desde 1843, investigando las relaciones del 
medio ambiente con los vejetales i animales, sentó el principio 
de que las influencias meteorolójicas eran de base eléctrica. 

Las célebres esperíencias de M. Grandeau, en 187S, acerca 
de estos mismos puntos, parecen dejar establecido, aunque por 
otro orden de estudios, este mismo hecho. Este observador co- 
locó varias plantas en una caja metálica, sustrayéndolas a la 
influencia de la electricidad atmosférica, i pudo comprobar la 
disminución de la actividad vejetal con una gran disminución 
de agua i un* aumento de las sales minerales. Esperiencías de 
Leclerc, Lemstron i Spechnew han dado el mismo resultado. 

Otros investigadores han ido mas lejos, han hecho ensayos 
con diversas legumbres, tomando en cuenta el influjo del au- 



.yGooglc 



— 3o6 — 

mentó n de la sustracción del medio eléctrico en relación con 
el incremento vejetativn; pero aun nc han llegado a resultados 
definilivcs, pues mientras algunos autores citan hechos í espe- 
ríencias comprobativos, otros quizas poi haberlos hecho en dis* 
tintas condiciones í localidades no han llegado a igual resultado^ 

Sin embargo, creemos que es un hecho fuera de duda que 
hai un paralelismo vital entre los fenómenos del reino vejeta) i 
los accidentes eléctricos de la naturaleza, los cuales, si son uni- 
formes i de potencial promediado facilitan su desarrollo, i por 
la inversa lo desequilibran i atrasan durante el influjo anormal 
de exacerbación i de variaciones eléctricas. Escusado es adver- 
tir que estas comprobaciones deben hacerse dentro de una 
misma zona climatérica i de condiciones iguales de cultivo. 

En el reino animal se han hecho también seríes interesantes 
de espericr.cias, i desde las observaciones del doctor Murray 
sobre las aranas, que ascienden con tensión positiva i que caen 
ni suelo con influencia contraria, hasta las curiosas investiga- 
ciones del profesor Zürlindcn sobre las modiñcncioncs vitales 
de los insectos, aves í animales domésticos según el aumento o 
disminución del medio eléctrico i de los peces en el agua elec- 
trizada, hai aun un estenso camino que recorrer i mucho que 
dilucidar en este terreno científico (i). 

Ahora bien, sí pasamos al estudio del primer ser de la natu- 
raleza, del hombre, tenemos un nuevo e importantísimo campo 
de estudio. 

Al entrar a este análisis, cabe antes preguntarnos: ^Existe o 
no una influencia directa de la electricidad atroo-^férica sobre el 
organismo humano? ¿En qué sentido influye? ¿Las alzas í bajas 
del potencial i sus cambios de signos + en — , orijinan alguna 
modiñcacion particular en el cuerpo del hombre? ¿Cuáles son 
las condiciones hijiénicas que resultan de la influencia eléctrica 
de la atmósfera? ¿Cuáles sus perturbaciones patolójicas? ¿Qué 
interés tiene este estudio? ¿Qué valor debe dársele en la clima- 
tolojía médica? He aquí una serie de puntos que procuraremos 
dilucidar lo mas satisfactoriamente que nos sea posible. 

Analizando la literatura médica, se encuentran mui pocos tra- 

(i) John MraaAV — EUctrieity of atmospheri. London, 1831. 
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bajos sobre esta materia (i); pero todos ellos le dan un va- 
lor incontestable i dejan sentado que es un hecho indiscutible 
la influencia de la electricidad atmosférica sobre el cuerpo hu- 
mano. £1 doctor Foissac (2) dice que está convencido de que 
la acción que analizamos es precisa i netamente marcada en los 
seres organizados, i continúa con notables deducciones que ter- 
minan con estas palabras: 

iiDia llegará, no lo dudamos, en que estudiando las influen- 
cias de la electricidad atmosférica bajo el triple punto de vista 
de su intensidad, de su acción sobre los cuerpos organizados, 
conductores de este fluido, i en ñn, de sus productos desarro- 
llados en la atmósfera, ya sea lentamente o ya sea en las vio- 
lentas esplosiones déla atmósfera, se alcanzará un alto grado 
de valor científico i mui en especial para la medicinan 

El ser humano, dotado de un sistema nervioso que preside 
el funcionalismo vital de órganos que tienen una estrecha co- 
rrelación con las mutaciones del medio ambiente i de la cutis, 
envoltura permeable a la humedad i por tanto a las influencias 
directas del fluido eléctrico, cuyo potencial positivo domina en 
el espacio, tiene forzosamente que recibir modificaciones del 
ájente eléctrico de la atmósfera de diversa índole, que en reali- 
dad no pasan inadvertidas en el hecho; pero que no han alcan- 
zado en el terreno científico a obtener el verdadero valor que 
le corresponde. Du-Bois Raymond, que ha mirado con alto Ín- 
teres estas investigaciones, ha estudiado especialmente la acción 
de la cutis en sus relaciones con los fenómenos eléctricos i ha 



(i) En la literatura médica chilena hai mui pocos estudios que se rela- 
cionen con esta materia. &>nocemos los del señor LuisZegcrs, cuyos prime- 
ros estudios datan de 1886, i los de los doctores J. M. Anrique i Jerman 
Greve, como asimismo los del doctor Lephay, de la Misión Científica en- 
viada al Cabo de Hornos por el gobierno francés en i88i. Ademas, se lian 
publicado en la prensa política algunos artículos relacionados con el poten- 
cial eléctrico de la atmósfera i las tempestades del espacio pqr los señores 
Lewis Boss, Director de la Comisión Astronómica Americana para obser- 
var el tránsito de Venus por el sol, i los del Ex-inspector Jeneral de Telé- 
grafos don Fernando Cabrera Gaciiúa. 

(a) P. FoiasAC— ¿íe !a AféliorolúgU dans ses rap/>aris avec la srítrut di 
rhommí.—fATh, 1854. 
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llegado a la conclusión de que la superficie del cuerpo se en- 
cuentra normalmente subyugada a una reacción eléctrica po- 
sitiva en concordancia con el potencial atmosférico. 

Algunos .autores se han preguntado si en verdad la superfi- 
cie del cuerpo humano se halla sujeta a la reacción del poten- 
cial aéreo que nos rodea, i comenzando éste a ejercer sus mani- 
festaciones solo desde un metro o mas de la superñcie del suelo 
(puesto que en dicho espacio intermediario se ha hallado siem- 
pre reacción neutra o nula de electricidad) i siendo el potencial 
terrestre de signo contrarío, si no habria por este motivo algu- 
nas reacciones sui generis que se traducirían en influencia di- 
recta para el hombre. 

En una revista médica inglesa (i), estudiando las relaciones 
de la electricidad atmosférica con la salud, se leen las siguien- 
tes palabras: 

iiEI hombre que está en contacto con la tierra i sobre el cual 
debe actuar su potencial eléctrico, hace el oficio de una punta, 
i es recorrido por corrientes tanto mas intensas cuanto el tiempo 
es mas tempestuoso. La diferencia de potencial entre la cabeza 
i los pies de un hombre puede hacerle sufrir fluctuaciones im- 
portantes i rápidas.K 

Lord Kelvin, preocupado de buscar las diferencias de poten- 
cial entre el suelo i el límite de altura en que ordinariamente se 
vive, hizo una serie de esperiencias en la isla de Arrau, conclu- 
yendo que efectivamente había a veces profundas variaciones 
en los primeros metros de altura de la tierra, principalmente 
en tiempos irregulares, los que, por supuesto, no son compara- 
bles con las de las alturas í mucho menos si en éstas circulan 
tempestades. Encontró Lord Kelvin que las diferencias de po- 
tencial entre la tierra í una lumbre fosfórica quemada a 2.70 m. 
de altura, variaba de 200 a 400 voltios, alcanzando hasta un máxi- 
mum de 4,000 voltios cuando soplaban brisas del Este o del No- 
reste; i supnso que tales diferencias eran ocasionadas por gran- 
des masas de aíre electrizado positivamente que pasaban a 



(l) The Lancet. — Tkí electrUUy of almosphcre and ike híalth. Lon- 
don, 1895. 
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algunos cientos de metros encima del punto de observación lle- 
vadas por corrientes de i, 2, 305 metros por segundo. 

Estas esperiencias, hechas en tiempo sereno, dan una idea de 
la que serian en tiempo tempestuoso cuando se producen brus- 
cas transiciones eléctricas, relámpagos, rayos i demás fenóme- 
nos celestes (1), pues todos los grandes ¡ rápidos trastornos 
de la naturaleza repercuten con la regularidad de un p^dulo 
sobre la salud de los individuos (2). 

Veamos lo que sucede con un individuo neurasténico, por 
ejemplo, inBuenciado por una serie de accidentes eléctricos de 
la atmósfera. 

Coloquemos a la persona objeto de la esperiencia en un dia 
de sol espléndido, sin que ningún hecho anormal perturbe la 
marcha natural de los fenómenos del espacio. La aguja del elec- 
trómetro marca un potencial positivo i sus oscilaciones son tan 
insignificantes que parece que los máximums i mínimums ape- 
nas irán a maí'car algunos pequeños relieves en las curvas del 
inscriptor. El individuo en cuestión goza de un estado relativo 
de perfecta tranquilidad, sus funciones orgánicas se ejecutan con 
regularidad i su sistema nervioso parece que estuviera encarrí- 
lado en un funcionalismo metódico i de correcta fisiolojfa. Mas, 
en un momento dado el sujeto esperimenta un lijero malestar, 
una pequeña ansiedad precordial Í respiratoria, tendencia al 
reposo, caracteres de spkev, i cien otros preámbulos del modís* 
mo neurasténico, que se acompañan también de modificaciones 
de distintos órdenes de la naturaleza orgánica. SÍ examinamos 
la esfera del aparato Thomson, que es el mas perfecto i el mas 
usado en esta clase de observaciones, veremos que la aguja de 
platino se halla ajilada i que describe ángulos mas abiertos que 
ios que marcaba anteriormente. ¿Qué es lo que pasa en la atmós- 
fera en aquellos momentos!' £1 potencial eléctrico ha aumen- 
tado en las capas altas de ¡os espacios, i su acción, desparramada 
en el medio ambiente, es móvil de perturbaciones, muchas de 
las cuales son aun desconocidas. En el horizonte se veo apare-' 

(l) L'Eclairage EUctrique. — Influence dt l'éUcIricité almoiphéri</uí dans 
¡a sarde. Tom. V. - París, 1895. 

(í) Maiíiií Davy. — Estudio citado. 
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cer grupos de cimts, o de nimbus otras veces, que paáan lenta- 
mente; poco después éstos desaparecen, i volvemos entánces a 
ver tranquila la aguja clectrométrica, i a observar en nuestro 
sujeto visibles muestras de tranquilidad nerviosa. (Se compren- 
de que estas observaciones son tomadas en cuenta sin que haya 
otros fenómenos actuantes que sean causa de las mutuaciones 
orgánicas, ya sean referentes a circunstancias patolójicas o a 
otra combinación de accidentes meteorolójicos). 

En otros casos las trasformaciones citadas son mas comple- 
jas, i tanto en el orden individual como en el de la naturaleza 
se notan irregularidades de consideración. El electrómetro apun- 
ta desviaciacíones de la tensión positiva hacia el o i mui luego 
el potencial negativo toma caracteres pronunciados. En estos 
casos, si nada se observa en el horizonte, puede saberse por telé, 
grafo que a 30, 40, 50 i aun 60 kilómetros de distancia se ha 
descargado una copiosa lluvia, la cual sigue avanzando en direc- 
ción de la localidad donde se observa, hasta que llega por fin i 
allí se inicia a su vez. Et potencial eléctrico, en tanto, se ha 
sostenido bajo el signo negativo durante todo el tiempoque se 
han demorado las nubes en acercarse i se han resuelto en lluvia, 
la que una vez producida haoe tornar nuevamente la aguja a su 
antigua posisíon del lado positivo. 

Mientras tanto, nuestro sujeto ha sufrido un aumento o recru- 
dencia del sindroma que constituye su patolojía, i sus caracteres 
se mantienen con amplitud hasta que la lluvia se ha establecido, 
comenzando entonces a declinar i desaparecer durante todo el 
tiempo de la lluvia, que coincide, como hemos dicho, con la per- 
manencia del potencial positivo. Al terminar la lluvia se vuelve 
a leer en el círculo graduado del electrómetro otra anotación de 
signo negativo que dura el tiempo que demoran las nubes en 
alejarse de la zona en que ejercen su influencia. Termina el ciclo 
con la presentación i permanencia normal del signo positivo. 

Cuando las lluvias vienen acompañadas de tempestades eléc- 
tricas con relámpagos, rayos í truenos, etc., estas oscilaciones son 
bruscas, i tan irregulares los cambios del potencial + en — i 
tan diversas sus intensidades, que no hai regla alguna que las 
clasifique. 

En estos casos también los fenómenos subjetivos alcanzan un 



.yGooglc 



marcado interés, pues las exacerbaciones llegan también a su 
máximum i las perturbaciones orgánicas alcanzan limites que 
mas de una vez nos han dejado llenos de asombro. 

En los meses de verano, cuando hai varios dias sin una sola 
nube en el horizonte i el electrómetro marca una tensión elevada, 
se suelen advertir también perturbaciones neurasténicas i se 
siente el deseo del cambio de cielo; una lijera humedad por eva- 
poración, la baja de la presión atmosférica i la presencia de brisas 
se aunan con la baja del potencial eléctrico, que hace volver la 
calma i el dominio de los nervios en las personas afectadas. 

Hai seres que viven con las mutaciones del tiempo en tan 
íntimo consorcio, que semejan plantas delicadas, de aquellas 
que sólo pueden prosperar en conservatorios. 

Todos los médicos tienen lugar a conocer personas que su- 
fren alteraciones de consideración, según la fuerza de los acci- 
dentes que hemos manifestado, para que entremos en detalles 
de protocolos clínicos que refuerzen nuestra argumentación. 

Variando el potencial con la altura, con la humedad, con la 
sequedad, con las lluvias i con las tempestades, es natural que las 
condiciones climatéricas de las ciudades marítimas o medite- 
rráneas, de cordillera, de planicies, de bosques, etc., tengan una 
repercusión interesante en la htjicne jeneral de las poblaciones 
i del pais. 

A este respecto, se lee en la tercera sesión particular de la 
sección de hijiene del Primer Congreso Médico Chileno cele- 
brado con fecha 21 de Setiembre de 18S9, lo siguiente (i): 

itEI doctor Anrique, J. M., da cuenta de algunas particulari- 
dades referentes a la tensión eléctrica en Santiago i acompaña 
curvas que demuestran esta tensión constantemente positiva de 
casi todo el globo, que cambia en Santiago haciéndose nega- 
tiva dos veces al dia, hecho que se esplica por la cercanía de la 
cordillera de los Andes, Este fenómeno, a juicio del doctor An- 
rique, debe tener influencia sobre las condiciones climatéricas det 
pais. ¡y 



(i) Primer Congreso Midieo chileno reunido en San'iagadel 15 al 22 de Se- 
tieuilrredi Í889.-SaDtiago de Chite, 1889. 
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Es sensible que do se hayan publicado las indicadas curvas 
i un resumen completo de tan importante estudio. 

Mas adcUnte, al tratar de las observaciones chilenas, volve- 
remos a recordar este punto con motivo de algunos esquemas 
verificados por el autor de este trabajo. 

A este respecto decia en una memoria sobre "Electrotera- 
pia délas enfermedades del cerebro", que tiene relación con el 
presente estudio, el párrafo que trascribimos en seguida (i): 

•.De paso, recordaremos que es en esta zona de la provincia 
de Santiago donde se sufren los cambios mas intensos de ten- 
sión eléctrica, llegando a colocarse en el nivel jeogrÁfico de los 
pueblos del mundo en que se notan mayores irregularidades. 
Asf, en Santiago, se suceden constantemente grandes oscilacio- 
nes eléctricas, llegando el electrómetro a demostrar los cambios 
de electricidad + en — varias veces en un mismo dia. 

•lEsto inñuye muí poderosamente sobre las condiciones cli- 
matéricas en jeneral i particularmente sobre los individuos de 
temperamento nervioso, que son mas sensibles a estas mutacio- 
nes eléctricas.'! 

En la literatura médica sud-americana se encuentran las si- 
guientes palabras del doctor Gaché, arjentíno, relacionadas con 
la materia de esta memoria (2): 

irLa electricidad atmosférica es un elemento importante del 
cual se ha tomado cuenta en Chile. 

"En la provincia de Santiago es donde sus habitantes tienen 
mas que sufrir los cambios intensos de tensión eléctrica, a tal 
punto que dicha provincia se halla colocada en el nivel jeográ- 
fícode los pueblos del mundo que esperimentan mayor irregu- 
laridad de este fenómeno. En un mismo dia se han compro- 
bado varias veces cambios en el electrómetro, pasando de la 
electricidad positiva a la negativa, lo que es raro en la mayor 
parte de los climas conocidos. 



(1) Pedro Lautaro Ferrer Rodríguez. — Electroterapia de las enfer- 
medades del cerebro. Revisla Mldica de Chilí. Tom. XVIIT. 

(a) Samuel Gaciie. — Climalologie Midkah de la RcpuhUque Argeniine 
eí des principales viUís d' A mérij¡ie.-—BaeROS Airen, 1895. (Los datos aludi- 
dos fueron suministrados al doctor Gaché por el autor de esta Memoria.) 



.yGooglc 



-113- 

"Este fendmeno debe tener una gran Influencia sobre los fe- 
nómenos climatéricos en jencral, principalmente sobre los indi- 
viduos de temperamento nervioso, mas sensibles que otros a los 
fenómenos eléctricos. 

"También se ha observado que este estado especial de la 
tensión eléctrica favorece en algunos la propensión mórbida 
hacia las afecciones cardiacas, pulmonares, reumáticas, nervio- 
sas, etc. 

"El hecho siguiente lo prueba: 

"Durante la epidemia de inRuenza que agobió a Santiago 
durante los afios 1889 i I890, se comprobaron oscilaciones mas 
fuertes que las ordinarias, i en el electrómetro se anotaron cam- 
bios de algunos grados que llegaron a 30", 40", 50° i aun mas en 
menos de 10 minutos. Estas desviaciones de la aguja pasaban 
de la electricidad positiva a la electricidad negativa, i se pro- 
ducían en pleno dia durante un sol ardiente i un cielo despe- 
jado. 

•'Las mismas observaciones practicadas en Valparaíso, Con- 
cepción, Arauco, Linares i Rengo, no acusaron oscilaciones i 
cambios iguales en un mismo dia, de electricidad positiva en 
electricidad negativa.n 

En un artículo publicado en la Revista Médica de Chile, el 
doctor Jerman Greve ha tomado también en cuenta la correla- 
ción que hai entre los fenómenos mcteorolójicos, como es el 
de la electricidad atmosférica, i sus influencias en la salud hu- 
mana. Véase como se espresa sobre este particular (i). 

"Es de observación vulgar que las personas llamadas ner- 
viosas, las reumáticas i gotosas, se sienten mal cuando llueve, 
graniía, truena, etc. El doctor Wislicenus (véase Beard i Rock- 
well, páj. 7) ha probado que en estos casos la electricidad con 
que está cargada la atmósfera es negativa. Lo contrario pasa 
cuando neva o hai niebla, pues esos enfermos no sienten mo- 
lestias bajo el influjo de estos fenómenos meteorolójicos; ahora 
bien, Wislicenus ha comprobado la polaridad positiva de la at- 



(i) JermaN Greve. — La electricidad esiálica isus relaciónese» medicina. 
— Cartas de Berlín dirijidas al doctor A. Orrego Luco por el doctor Jerman 
Greve. Publicadas en la Revista Médica de Ckik, Torno XXIII. 
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mósfera en estas ocasiones. Segua Stein, el malestar e.sper¡- 
metitado por esas personas al acercarse una tempestad, se pue- 
de referir a que la tensión positiva normal de la superficie del 
cuerpo humano (cuya realidad ha sido comprobada por este 
mismo autor después de sospechársela desde los memorables 
trabajos de Du Bois-Raymond s)bre la electricidad animal) está 
sujeta pasajeramente a variaciones anormales por la influencia 
de la electricidad negativa de que está cargada la atmósfera; a 
la regularizacion de esa tensión de la electricidad positiva de 
la superficie del cuerpo, debe atribuirse, según él, el que cientos 
de enfermos de la Salpetríére (Steín fué alumno de Charcot) 
hayan curado de sus dolencias por medio de la carga positiva 
de su cuerpo, bajo el tratamiento por la frankiinizacion jeneral. 
Agrega que muchas veces ha observado al tratar a personas 
neurasténicas por este método, que al cambiar repentinamente 
de polaridad los conductores durante la aplicación, lo que su- 
cede de cuando en cuando i, por consiguiente, que empieza a 
cargarse con electricidad negativa el cuerpo, esos enfermos in- 
mediatamente empezaban a sentirse mal. De esto deducimos 
que siempre debe preferirse la carga positiva del cuerpo en la 
frankiinizacion jenera!. Muchas otras observaciones se han he- 
cho a este respecto, cuya descripción omitimos por no ir dema- 
siado lejos". 

Durante algunas epidemias, como en las de influenza, por 
ejemplo, se han comprobado altas tensiones de signo positivo í 
cambios bruscos hacia el signo contrario; en las alarmantes epi- 
demias del otoño e invierno de 1889 i 1890, como la no menos 
grave que nos ataca actualmente, el potencial ha sufrido irre- 
gularidades acentuadas i notables, como se espone gráficamente 
en otro lugar. 

En otros paises se han hecho variadas esperimentacíones 
parciales acerca del paralelismo a que nos referimos, entre al- 
gunos accidentes patolójicos con las variaciones de los fluidos 
atmosféricos. 

En un resumen científico acerca de un interesante estudio 
relacionado con este asunto (i), en el cual se comentan las 



(i) Tue liAKOET. 1895. 
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perturbaciones de la salud, como dolores de cabeza, malestar je- 
neral, palpitaciones, vahídos, etc., cuando el tiempo está tem- 
pestuoso, fuera de otros accidentes que pueden afectar seria- 
mente el organismo, se llega a la conclusión de que no es 
posible dudar del papel que desempeña la electricidad ambien- 
te sobre los fenómenos ñsiolójicos i las enunciadas perturbacio- 
nes del organismo humano. 

Algunos médicos que se han dedicado a estudiar en la India 
la predisposición que existe en aquella dilatada regton a las 
insolaciones, han notado que cuando el aire está en condicio- 
nes particulares, en las cuales las crines de la cola del caballo 
se engrifan, i se erizan los cabellos de la cabeza, cuando un 
hombre se hace irritable i se siente fatigado sin conocer las 
causas, etc., sucede que se está en vísperas de una tormenta 
eléctrica de la atmósfera i en condiciones oportunísimas i pro- 
pias para el aumento de los ca:>os de insolaciones, sin que se 
aminoren otras causales productoras de este mal en los países 
tropicales. 

Hubiera sido de gran interés para la ciencia si, por ejemplo, 
se hubieran hecho en Buenos Aires observaciones sobre el 
potencial eléctrico de la atmósfera durante la verdadera epide- 
mia de insolaciones que aquejó por algunos dias a aquella ciudad 
en el verano último. Si recordamos que allí la temperatura 
llegó a 40° i produjo ciento i tantos casos fulminantes diaria- 
mente, i que a pesar de que la temperatura descendió a 38" 
continuaron produciéndose nuevos ataques i defunciones por 
este motivo (lo que no sucedió en otras comarcas en donde la 
temperatura llegó hasta 42", como en la Ríoja, por ejemplo) sin 
que se notase nada de intensamente anormal en el agua, en las 
indicaciones relativas del psicrómetro, en la presión baromé- 
trica, etc., que pudiese esplicar el fenómeno, se puede colejir, 
dadas las investigaciones de los médicos de la India en iguales 
casos, que probablemente ha sido un factor en aquella revolu- 
ción climatérica un intenso desequilibrio de la electricidad 
atmosférica, cuya esencia está aun sujeta a las investigaciones 
cien tí ti cas. 

Se ha observado también que durante las grandes irregula- 
ridades del potencial ha. habido un incremento jeneral de la 
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morbilidad sin que haya caracteres epidémicos de ninguna en- 
fertnedad. 

AtguaoE médicos han atribuido epidemias a la disminución 
de la electricidad en el medio ambiente. 

No son escasas las anotaciones de enfermedades nerviosas 
que se consideran agravadas durante las grandes acumulacio- 
nes eléctricas de las tempestades, i aun mas si se producen en 
rejiones pantanosas. 

El doctcr Fallas, médico de Arjetia, ha hecho estudios oríji- 
nales sobre la acción eléctrica en las zonas pantanosas que, a 
su entender, producen una tensión superior, las mas veces de 
signo negativo, i de continuas mutaciones que son altamente 
perjudiciales para la salud. 

A e»te respecto se ha discutido mucho si es mas perjudicial 
el predominio o la disminución de la tensión eléctrica del aire. 

En Moscou se hicieron comprobaciones de aumento de po- 
tencial durante el recrudecimiento del cólera, i la disminución 
de la epidemia después de las tempestades; estos hechos o coÍn< 
cídenclas corresponden á los indicados por diferentes autores, 
principalmente a los descritos por el hijo del astrónomo Quete- 
let, en Bruselas. 

Fourcault, médico francés, opina que el desequilibrio de la 
tensión eléctrica del aire i del magnetismo terrestre son causas 
indiscutibles de enfermedades relacionadas con los aparatos 
nervioso, circulatorio i respiratorio, puesto que la acumulación 
de fluidos o su pérdida por accidentes cósmicos, enjendran el 
ÍHilium ahfjido. Este mismo autor sotiene que los mayores dese- 
quilibrios se pronuncian de noche i que a su vez coinciden con 
las reagravaciones de los enfermos. 

Mascart (i) dice que nparecc existir una relación entre el 
estado de la electricidad del aire i su temperatura; pero para 
precisarlo serían necesarios algunos años mas de observaciones. 

Analir^ando el cuadro de Ferley que da los estremos de 47 i 
605° para las inscripciones ordinarias correipondientes al vera- 
no i al invierno, algunos autores esplican la atonía que se apo> 

(I) yLtMiWLX.—Notc H TAendemU des Sdentes di París sur l'étal áeVair^ 
efo.--CDmte» Reodus, 1880. 
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dera de nosotros en los meses de calor I la enerjfa de las funcio- 
nes fiisiolójicas en los meses templados i de invierno (lo que 
hace indolente a los hombres del mediodía de Europa i vigoro- 
sos a los del norte, tal como sucede entre tas razas de las zonas 
tropicales del sur de nuestro hemisferio) no solamente por la 
acción del calor, sino también por la del potencial eléctrico del 
aire que corresponde 8 curvas tan diversas en los climas opuestos 
de que hablamos. 

Mr. Aubert-Roche ( 1) dice que "a orillas del Mar Rojo, con 
un cielo puro, sin nubes 1 sin viento, sucede que el organismo 
csperimenta una dei^resion tal que toda especie de acción mus- 
cular i acto cerebral se hace penoso, tal como sucede en Europa 
a algunos individuos al acercarse una tempestad. En este caso, 
en el Mar Rojo, el barómetro no varia; no puede atribuirse, 
pues, este efecto a la pesantez del aire (ni tampoco a excesivos 
calores, porque en otras zonas de mayor temperatura no se pro- 
ducen), sino a la influencia peculiar de la electricidad ambiente, 
pirque en Europa un efecto semejante se produce por una tem- 
pestad i con grandes variaciones del barómetro.» 

Numerosas notas conocemos sobre las mutaciones diarias de 
la calidad del aire en concordancia con el factor que analizamos 
i también cotí las indicaciones del anemómetro. 

El aire húmedo, conductor por excelencia, facilita los Inter- 
cambios de los fluidos eléctricos entre la naturaleza i el cuerpo 
humano. Se ha dicho que en estos casos debe tomarse en cuenta 
la humedad, sin relegar la atinjencia eléctrica para la espüca- 
ciun de ciertos dolores, como Ins que sobrevienen en las cicatri- 
ces, tumores créctlles, tiloma.'?, hernias, antiguas luxaciones ¡ 
fracturas, etc., 1 que cesan cuando la lluvia Sobreviene o se cal- 
man las fluctuaciones del espacio. 

Es curioso observar, nos decía una Vez el profesor de enfer- 
medades nerviosas i mentales de Rio de Janeiro Doctor Cir- 
ios Texeira Brandao, la influencia de los fenómenos atmosféri- 
cos, i en particular los eléctricos, tanto en el hombre sano como 
en el enfermo, en todos los climas, muí principalmente en los 
tropicales. I en Verdad, esta influencia es incontestable i sigue 

(i) AtJBKRT-RocaB.— ..4««j/íí iT Bggiéní PutU^uí. París, núm. 6l, 
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todas las graduaciones del estado de shock, pues así como basta 
muchas veces el aroma de una flor, un pensamiento, un recuer- 
do, para inflamar el cerebro, por decirlo así, i aumentar la ten- 
sión arterial, as( también, tanto las máximas como las mínimas 
cantidades de electricidad ambiente, producen, en graduaciones 
netas, influencias ya sobre la parte moral del hombre, desde las 
impaciencias hasta las exacerbaciones del carácter, ya sobre su 
parte física produciendo pereza, malestar, latidos cardíacos, an- 
siedad respiratoria o accidentes mayores relacionados con cri- 
sis nerviosas de distinto oríjen i efectos, reagravaciones de órga- 
nos afectados, ctc, i cien otras morbilidades que vemos en la 
práctica. ' 

Otro estudio interesantísimo que no podemos dejar de citar, 
relacionado con este capítulo, es el de M, Davy (l) que entra 
a analizar todos los trastornos de la naturaleza i sus actuaciones 
sobre la salud humana. 

Analiza este autor los fenómenos clímatolójicos de la ciudad 
de París en i88g, i dice que después de un invierno frió i tardío 
continuado por una primavera corta, hubo un verano fuerte i un 
otoño relativamente frío; dando el año un total de 202 dias frios 
i 162 entre calientes i templados. De las 52 semanas del año, 
cuenta solo 19 repartidas entre el otoño i el invierno, en las cua- 
les el barómetro no estuvo bajo la normal. La humedad, en rela- 
ción con la temperatura. Las variaciones del potencial eléctrico, 
esencialmente variadas i de curvas estremas, como era de espe- 
rarlo. £1 estudio de la morbilidad le dio cómputos dignos de 
conocerse, í cuyo resumen esponemos. 

La atrepsia, enfermedad cuyo máximum corresponde al tiem- 
po de calor, tuvo un exajerado incremento en dicho verano. 

Las enfermedades de las vias respiratorias que siguen una 
marcha inversa, pues son frecuentes en invierno i primavera, 
aumentaron también considerablemente; produjeron 240 defun- 
ciones semanales como término medio. 

La tisis estuvo en la proporción de 140 muertos por semana 
en verano, por 230 en invierno- 
La fiebre tifoidea llegó a un máximum de 38 defunciones en 

(O M. Davy.— Swr/a MortaUti á París— Le GenieGivU. Paris,iS89. 
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verano; la difteria a 54; i las fiebres eruptivas (escarlatina i vi- 
ruelas principalmente) a 16, contando siempre por semanas. 

En el mes de Diciembre de este mismo año (1889) hubo una 
recrudencía estraordinaría de la mortalidad, sin que hubiera nin- 
guna epidemia; las defunciones por ñebrc tifoidea llegaron a 52 
por semana; U de tuberculosis, a 420; i las de las vías respira- 
torias, a 742. 

Se advierte que en dicho mes de Diciembre i en Enero sub- 
siguiente hubo irregularfsimas curvas del potencial eléctrico t 
variadas indicaciones de signo contrario. 

Es conveniente jeneralizar mas estas investigaciones antes de 
llegar a sentar conclusiones definitivas. 

Relacionando las investigaciones con la hijiene, se han bus- 
cado también las modificaciones de la electricidad en los espa- 
cios cerrados, siendo el físico ingles Murray el primero en en- 
contrar el fluido negativo en tas salas donde se ha respirado 
mucho tiempo o muchas personas sin renovación del aire (i). 

El astrónomo Mascart en una nota a la Academia de Ciencias 
de París sobre la electrización del aire (2), cita las palabras de 
Sir W. Thomson, pronunciadas en la Comisión Internacional 
de Unidades Eléctricas en 1S81, que señala cuan interesante 
seria para las ciencias la observación continua de la electrización 
propia de las capas inferiores de la atmósfera i la determinación 
del potencial en un volumen determinado de aire sustraído al 
medio ambiente i de las influencias que le son propias. Mascart. 
tomando en cuenta estas Índicacione<!, hizo la esperímcntacíon 
siguiente: 

"En un anfiteatro del Colejio de Francia (de 9 x 10 m.) cerra- 
do i aislado, descargó una serie de botellas de I.£Ídc durante 
diez segundos por una llama conductora, electrizando dicho es- 
pacio; un electrómetro en medio de la sala, se comunicaba con 
una llama receptora colocada a 8 metros del punto de descarga 
i a 1.50 m. del suelo. Producidas las descargas, el electrómetro 
se afectó; la desviación fué hecha en oscilaciones de gran ampli- 
tud, las que aumentaron después de una manera regular, alean- ' 

(1) Murray— Obra citada. 
(i) MASCART.—Obra citada. 
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zando un máximum al cabo de lo a 1 5 minutos, para dis 
en seguida lentamente. Las grandes oscilaciones del principio 
fueron debidas a la acción directa de las capas de aire electri- 
zado sobre los hilos cotiduciores del electrómetro que se halla- 
ban muí aproximados. Colocóse entonces el electrómetro en una 
pieza vecina, haciendo comunicar por la pared el hilo de influen- 
cia sobre la llama receptora. Repetidas las descargas fueron mas 
regulares los movimientos i las o.ncil aciones mas pequeftas, 
aumentando éstas con el paso de personas a corta distancia de 
la llama receptora í con la apertura de Ibs puertas. 

"DescHrgando por una llama la electricidad suministrada por 
una máquina de Holtz, durante un minuto, el aire quedó de tal 
manera electrizado que el protencial, en medio de la sala, alcan- 
zó a 2,000 voltios. 

"Los gases electrizados ascienden en virtud de su tempera- 
tura elevada, i después se diseminan como el humo, a distan- 
cias uniformes sobre la atmósfera de la sala. 

"De estas esperiencias resulta que para estudiar las capas 
inferiores de la atmósfera en la forma indicada, hai que determi- 
nar el potencial en espacios cerrados cuyas paredes estén for- 
madas por un enrejado metálico de mallas abiertas en comu- 
nicación con el suelo, a ñn de' eliminar la acción de masas 
eléctricas esteriores. Los cambios de gas con la atmósfera, por 
débil que sea el viento, bastarán para compensar la pérdida 
producida perlas paredes i por el aparato colector (llama o 
chorro de agua) para dar al electrómetro un potencial constante 
proporcionado a la electricidad propia del aire ambiente. Este 
potencial será completamente diferente (lo mas comunmente 
de signo contrario) del que se obtiene por métodos habituales. 

"Si la electricidad juega un papel importante en ios fenóme- 
nos naturales, es de presumir que la electrización propia del 
aire es particularmente efícaz. La sujestion de Sir W. Thomson 
merece toda la atención de los observadores, ti 

Estos estudios presentan aun un ancho campo de investiga- 
ciones, no solo para el ínteres científico, sino también para el 
bien individual. 

Seria necesario e interesante conocer todas las fases del fe- 
nómeno eléctrico de la atmósfera para poder sentar reglas pre- 
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cisas en la climatolojfa de cada país, pues, como decía el mis- 
mo Thomson, acabado de citar, es de trascendencia este estudio 
i llegará un dia en que el uso del electrómetro sea tan conocido 
c interesante como lo es actualmente el del barómetro. 

Pasaremos ahora a otro análisis de este punto, a las relacio- 
nes del potencial eléctrico con el aire osonisado isas manifestado-' 
nes, con el ser humano i el clima. 

El ozono existe en el aire producido, sea por la electricidad 
atmosférica o por oxidaciones en la superficie del globo, en pro- 
porciones mínimas i variables cuyo máximum alcanza a -^ jb goo 
del peso del aire. 

Existe mas ozono en las horas de la mañana. Observadores 
de Europa dan mayor aumento de ozono en el mes de Mayo. 

En Chile lo hemos notado en mayor cantidad durante el in- 
vierno i la primavera. 

Por lo jeneral, el papel reactivo ozonométrico indica aumento 
de este gas en tiempo húmedo i de lluvia. 

Schónbein i Mathieu demostraron que el ozono hacia pere- 
cer a la dosis de ^-^ a los anímales que lo respirasen en dicha 
proporción, por coagulación de la sangre. El primero de estos 
autores hizo una serie de esperíencias en ratones para probar 
la resistencia vital bajo una respiración artifícial de dicho gas; 
i comprobó también repetidas veces que los gusanos de seda 
eran tan sensibles que morian en gran número después de las 
grandes tormentas eléctricas. 

Dewar i Kendrick dicen que la atmósfera cargada de ozono 
reduce las fuerzas i c! pulso cardíaco í baja la temperatura del 
animal varias décimas de grados (i). 

Observaciones de Quetelet comprueban que la curva del 
ozono marcha en lazon directa de la electricidad atmosférica. 

El Doctor Ireland, de Edimburgo, presenta estas dos conclu- 
siones: 

I." El aire ozonizado acelera la respiración í por tanto la cir- 
culación; 

2." El aire ozonizado exíta el sistema nervioso. 

Es un hecho fuera de duda que el aire ozonizado en peque* 



(O A- FORTUii.—Le magntíúmea/mo^hMfite, tic. Parit, 1S90. 
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ñas proporciones es un estimulante lisiolójico que se aprovecha 
con ventaja en las alturas í en parajes determinados por la jco- 
grafía médica para un buen número de condiciones ahljidas; 
mas, en exceso produce efectos contrarios i perjudiciales para 
la salud. 

■ El Doctor Foveau, de Courmelle, dice que el ozono, que exis- 
te en grandes catitidade:i en las alturas inaccesibles a la vida, 
desciende a los valles i parajes fríos i húmedos como un Bájelo 
para los seres vivientes (i). Recuerda las invasiones de influen 
za que han recorrido la Europa i las grandes discusiones cien 
tíficas a que ha dado lugar, conviniéndose en que durante su 
permanencia ha coexistido el aumento del potencial elécti 
muchas veces negativo, con el predominio del ozono que ha 
llrgado a la proporción de lo milésimas por unidad atmósferí< 
ca en las últimas epidemias del otro hemisferio. El mismo au 
tor asegura que las lluvias ponen Bn a las epidemias catarrales 
i al desequilibrio de la tensión encarrilándola por el signo po- 
sitivo (2). La influencia irritativa del ozono en cantidades 
anormales sobre las mucosas, está averiguada; de aquí la pro 
duccion del coriza i otras molestias catarrales producidas por la 
exajeracion de su formación en la atmósfera. Otros autores se 
han preguntado si la ausencia permanente de aire ozonizado 
no será desfavorable para la salud, i comparan el medio cli- 
matérico de las grandes ciudades donde comunmente se está 
mas distante de la influencia del ozono que la que es propia de 
los campos (3). 



(i) Foveau.— Ííübít unhcrselU des tnventions HouveL'es. París, 1SS9. 

(2) FoVEAO. — Indcpendent, de Síonlargis. 1889. 

En este estudio sobre la acción del ozono i de la electricidad, el Doctor 
FoTeau dice que son tan irregulares las presentaciones de la tensíoD como 
las matiiFestaciones de la misma influenza, lo que ha dado materia al vulgo 
para hautiiar esta enfermedad con los nombres mas raros i variados, como 
por ejemplo; dando, tac, herion, coquetU, cocottc, folíele, baraqiicUe, petit cou- 
rrier, pítU poste,grcnaáe, allure, maladie russc, etc., asi como nuestro pueblo 
lo ha llamado >:0»ii^/<i^, por haber coincidido uoa fuerte epidemia con la 
aparición del cometa de 1881, garrotazo, Irancazo, etc. 

(3) Mbtkologische ZjiJí9CaVíWT.—Btraas^gebín von der oesterrekhh- 
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En el Observatorio Astronómico de Santiago se ha llegado 
a las siguientes conclusiones: 

i.« El máximum de ozono corresponde a las horas del día i 
no de la noche; 

2.3 Durante ta mas elevada proporción higrométríca del aire, 
i principalmente en lluvias, hat mayor comprobación de dicho 
gas por los reactivos ozonométricos (bandas de papel embebi- 
do en yoduro de potasio almidonado); 

3.^ Mientras mas pura i seca se halla la atmósfera, hai menos 
cantidad de ozono; i 

4.' El mínimum de ozono corresponde a las noches i cuando 
hiela. 

Veamos también tas observaciones de otros ajentes atmosfé- 
ricos que se relacionan con la electricidad. 

La célebre esperiencia de Cavendish, que ha sido repetida en 
toda la tierra, probó que la influencia eléctrica de la atmósfera 
es capaz de hacer combinar el ázoe libre con el oxijeno para 
formar ácidos nítricos i nitrosos, í con el hidrójeno del vapor de 
agua para formar amoníaco. 

Bcrthelot probó que el ázoe libre se combina directamente 
con las sustancias carbonatadas bajo la mas mínima influencia 
de ta tensión eléctrica (1). 

Schónbein ha demostrado que la combinación del oxíjeno i 
del agua que produce ácido nítrico, se opera sin la influencia de 
descargas eléctricas por la conversión del oxíjeno en ozono. 

Liebig demostró la presencia de ácido nítrico en lluvias de 
tempestad. 

Barrel encontró en abundancia el nitrato de amoniaco en 
aguas de lluvias lempetuosas, i su presencia en aguas de lluvias 
sin tormentas, con muí raras escepciones en este último ca- 
so (2). 

Binde, Jones i Boussingault, entre otros, están de acuerdo con 
las investigaciones de Barrel. Según Boussingault, ta proporción 

chen gessellschafl für Metíorohgk und der Deutschen melíorologischtit gisílh 

chqñ. Redigist von Dr. Hama und der Kopptn, Berlín. 
C. PiazzaSmith.— ¿tfnrfíw-fl Miteordo^ic Eririniurg, i&St 
(I) BsatVERlíL.^Ginsideratíons genérales sur ¡a lltéorU électro-chimiqué. 
(j) Bakrbl. — Observatoire Aitrononaque. — Paria. 
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de estos ajentes perjudiciales para la vejetacion i la salubridad 
en jeneral, se hallan en las aguas de tormenta en la proporción 
media de 0,5 miligramo por litro de agua (i). Este mtsmoqui- 
mico ha visto que en las aguas lluvias det campo hai menos 
amoniaco que en las de las ciudades: asf encontró que en París 
se hallaban hasta 3 miligramos, i i solo en las del campo. E\ 
profesor de la Facultad de Ciencias de París, M. Plerre, da la 
proporción de 4 miligramos por metro cúbico de aire, de ozo- 
no, deamoniaco i ácido azótico. El profesor Freiré de la Aca- 
demia de Medicina de Rio Janeiro, en su opúsculo sobre esta 
materia (2), según la relación del doctor Cirios Costa (3),, espo- 
ne lo siguiente: 

Las aguas meteóricas tienen una sustancia tóxica. De las 
esperiencias efectuadas sobre pájaros, a los cuales se les hizo 
injerir por vía hipodérmica agua condensada de la atnnósfera 
los efectos obtenidos fueron: somnolencia, coma, torpor, disp- 
nea í muerte, revelando después de la autopsia conjestion de 
los órganos internos, corazón ingurjitado de sangre, parado en 
sístole e inyección de los vasos coronarios. 

Las esperiencias químicas del agua condensada revelaron las 
siguientes condiciones: cristalina, lijeramente acida, tratada por 
la potasa desprendía vapores amoniacales que azulaban el papel 
de tornasol; ai microscopio mostró gran número de espórulos 
redondos de 3 a 4 milésimos de milímetros, formando grupos 
sin materia aglutinante intermediaria; estos espórulos no se 
colorearon por las anilinas i tenían movimiento browniano. 

Estas esperiencias verificadas con motivo de una fuerte epi- 
demia que invadió a Río Janeiro en los primeros meses de 1889, 
i que fué considerada por algunos como fiebre amarilla fulmi- 
nante, i por otros como insolación o como fiebre perniciosa, 
dieron lugar a que su autor sospechase que la causa de dicha 
epidemia fuese debida n un principio tóxico desparramado en 

(I) A. MCNTZ — E. AuBiN. — NoU a V Acadetráe de Sciincís, Cemtes rendus. 
—París, i88í. 

(a) Docto» Domingos FRRiRE. — SKf /a íiJj-iíi/¿rfM eaux méCiorígues ¡«oU 
prisentét i l'Acadtmiedí Scitnees de Paris). — Río de Janeiro, 1889. 

<í) Doctor CAklos Cobta. — Anrmarío Medico Bmüíeiro. — Movimtnto 
SíienlijUa Médico da Brazil, 1890. 
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|a atmósfera, perteneciente quizas a la serie ciánica oríjinada 
por las condiciones meteóricas en que se encontró aquella capi- 
tal federal, i que desaparecieron después de lluvias torrenciales 
seguidas a días de calor descomunal. 

Como se comprende, nn es indiferente conocer las presentes 
coi-relaciones de los fenómenos meteorolójtcos con las acciones 
que presiden las fuerzas eléctricas de la naturaleza, pues su in- 
terés hijiénico i patolójico es indiscutible. 

Resumiendo las investigaciones universales que se han hecho 
sobre la influencia benéfica del potencial positivo de la atmós- 
fera, dentro de una producción moderada o de alta persisten- 
cia, según los casos i condiciones del organismo, se reconoce 
que en tales circunstancias se considera al cuerpo humano como 
sumido en una especie de baño eléctrico, análogo al que se utili- 
za en la práctica médica, i se sabe que éste favorece el funciona- 
miento de la cutis, aumenta la circulación de la sangre, acrece ¡a 
amplitud i ¡a frecuencia de la respiración, i aumenta la propor- 
ción de úrea i de fosfatos (i). En el baño eléctrico, dicen los 
especialistas, se producen fenómenos subjetivos i objetivos de 
importancia. Entre los primeros hai que contar la sensación de 
bienestar, quietud física, facilidad respiratoria, etc, salvo algu- 
nas escepciooes que se advierten en personas excesivamente 
nerviosas, las cuales acusan cierta constricción al pecho, vahídos 
de cabeza, ansiedad respiratoria i precordial al comenzar a re- 
cibir las primeras cargas eléctricas, que por lo domas pasan rá- 
pidamente para dejar lugar al bienestar. Estos pequeños acci- 
dentes, que suelen presentarse algunas veces cuando se carga el 
cuerpo positivamente, tienen mayor intensidad i frecuencia 
cuando se reciben cargas de fluido negativo, las cuales, según 
Eulenberg, son las que ocasionan perturbaciones funcionales, 
provengan o de las máquinas estáticas, o, con menor fuerza 
electro-motriz, del medio ambiente. 

Entre los fenómenos objetivos tienen ínteres los que se rela- 
cionan con los .sistemas circulatorio i respiratorio. El Doctor 
Greve, cuyas cartas sobre electricidad ya hemos citado, recuer- 
da a este respecto las esperíencias de Dobrotworski, hechas con 

([) TuE LaNCET. Revista citada. 

B, im HijiBNB.— TOMO X 15 
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el esfim o manómetro de Biisch, sobre la presión saariuinea, que 
baja de lo a 30 milímetros por el dominio de la electricidad 
estática, encontrando ademas la dísminucioi. del pulso en unos 
cuantos puntos, i por escepcJon el ascenso de la temperatura 
hasta un décimo de grado, en contraposición a lo observado 
repetidas veces por Charcot, Mund i Stepanow, entre otros, 
que han encontrado el aunnento de la tensión arterial i en las 
curbas esfímográlícas mas vertical la línea de ascenso, de vértice 
mus agndo i dícrotismo mas acentuado, principalmente en las 
influencias prolongadas. 

Otros autores han estudiado la acción de la electricidad es- 
tática sobre los cambios hematolójicos que son favorecidos no- 
tablemente. 

En una palabra, todas las funciones oi^ánicas son modifi- 
cadas en favor por el ájente eléctrico de potencial positivo, 
por intermedio de la franklinizacion o del fluido atmosférico, i 
sufren reacciones contrarias, o simplemente neutras, bajo el 
influjo de latension negativa. De este lijero análisis se deduce el 
alto interés que ofrece tanto, para las ciencias físicas como para 
la medicina, el cabal conocimiento de los fenómenos eléctricos 
de nuestro espacio. En cuanto a su valor en la climatolojfa, di- 
remos con el célebre Thomson que merece un lugar de prefe- 
rencia lo ya observado, i toda la atención estudiosa de nue- 
vos investigadores para llegar a dar leyes que sirvan de guia en 
el conocimiento de la jeografía médica. 

Conocemos las hipótesis sobre el oríjen de la electricidad 
atmosférica i sus fuentes continuas de producción; hemos visto 
que el potencial positivo es el factor normal de la naturaleza 
ambiente i que éste sufre oscilaciones en estado normal del 
tiempo como en sus variaciones i tempestades, así como e! po- 
tencial negativo, factor anormal de la atmósfera, sufre también 
vaivenes í ejercita modificaciones en los seres vivientes; hemos 
recordado asimismo las correlaciones que mantiene este fluido 
con los otros fenómenos meteorolójicos y las influencias que 
juntos ejercitan sobre la vida animal como en la vejetal; las 
modificaciones fisíolójícas, hijiénicas y patolójicas que presiden, 
i las particularidades que son propias a determinadas loca- 
lidades. 
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Pasaremos ahora a presentar un resámen de las observacio- 
nes correspondientes a Chile, para pod«r deducir y aplicar 
entonces con mas corrección los conocimientos que poseemos 
en pro del estudio cHmatolójico que beatos emprendido. 



CAPÍTULO X 

El potencial eléctrico de la atmósfeea según obser- 
vaciones HECHAS EN GHILE.--RELACION CON OTROS FE- 
NÓMENOS METEOROLÓJICOS. — CUADROS DEMOSTRATIVOS. 



Si son escasos ios estudios teóricos st^re la presente materia 
en la literatura médica de nuestro pais, lo son aun mas los prác- 
ticos. Ya hemos indicado quienes son los autores que se Í)an 
preixTupado de este estudio i hemos analizado sus escritos. En- 
traremos ahora a presentar los estractos de los trabajos esperi- 
mentales verificados en Chile, para terminar con nuestras obser- 
vaciones personales. 

Las mas antiguas investigaciones practicadas en territorio na- 
cional datan de los años t882 i 1883, i fueron hechas por la Co- 
misión Científica Francesa que se estableció en la parte mas 
austral del Cabo de Hornos. 

Siguen en orden de precedencia las efectuadas en Noviem- 
bre (desde el día 13 hasta el 23) i Diciembre de 1886 (i) 
en el Laboratorio de Física de la Universidad de Chile, que 
está a cat^o del profesor don Luis L. Zegers. 

En tercer lugar apuntaremos las llevadas a cabo en 1889 por 
el profesor de Fisica Médica de la Escuela de Medicina Doctor 
don José Maria Anrique. 

I en último término incluiremos las que hemosefectuado per- 
sonalmente, i que están relacionadas con los fenómenos meteo- 
rolójicos de mayor importancia para nuestro objeto. 



(1) El profesor Zegers ha tenido la bondad de proporcionarnos los u 
jinalesde estas observaciones, las cuales publicamos mas adeknte- 
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A. — Obstrvactoms ¿n ti Cabo de Romos (i). 

La tensión normal en aquella frfjida rejíon, es positiva. 

Las variaciones regulares i ordinarias están comprendidas 
entre + 50 voltios i + 70 voltios. 

El máximun de potencial se encuentra en los días de cielo 
descubierto i en los de nieve. Sin embargo, excepcionalmentc 
buho una vez tensión negativa durante toda una noche (la del 
17 de Abril de 1883), í con una fuerza superior a la positiva or- 
dinaria que fluctuó entre cinco o seis veces mas, volviendo a 
presentarse la electricidad normal a la salida del sol. 

Las curvas de máximum i mínimum no pudieron seguirse con 
regularidad por las inclemencias climatéricas; no obstante en 
las mañanas de sol pudo notarse que el primer máximum lle- 
gaba a mediodía. 

Las anotaciones fueron hechas con el electrómetro de Sir 
W. Thomson, modificado por Mascart, con el inscriptor fotográ- 
fico, i con otro aparato Thomson de lectura directa, colocados 
en una construcción especial en una colina situada a 24 metros 
sobre el nivel del mar en la bahía de Orange. 

El cuadro siguiente indica el potencial correspondiente al 
promedio jeneral de todo el tiempo de la misión: 

(79) Mission Seientifique du ()ap Hom, 1SS3, 1S83. 7 vols. — MétéorologU, 
por J. Lephat. Tom. 11, París, í6Í$,—Magnetisnii terrestre, por T. O 
LsCANN)iUEB. — Reckarches mr la congütution cktmique de I' atmo^hire par 
le Dr. Hyadmb, A, Muhtz, A. Aubain. — Tom, III, Paris, 1886. 
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En cuanto a los otros fenómenos meteorolójicos relacionados 
con la electricidad atmosférica, la Misión del Cabo de Hornos 
llegó a tas siguientes conclusiones: 

Las nubes poseen una acción diferente sobre la aguja del 
ele<;trómetro según su forma, lluvia, cantidad de agua que cae, 
posición, altura, etc., etc., en relación con el punto de obser- 
vación; 

Los cúmulus dieron influencia de signo +; 

Los cirrus-stratus mui elevados, tensión + de mas de 400 
voltios; 

Los nimbus, tensión de signo n^ativo, 

Las brumas i lluvias frías, tensión + también; 

El granizo, tensiones negativas estremada mente fuertes hasta 
producir chispas en el aparato; 

La nieve, tensión +, i tanto mas elevada cuanto Rías gran- 
des i considerables los copos. 

Una observación curiosa es que todas las lluvias fueron ne- 
gativas, salvo tres o cuatro excepciones, subiendo el potencial 
a 700 voltios i mas en los aguaceros fuertes. Durante las tempes- 
tades con truenos, tensión n^ativa. 

Los vientos del N. i NE., secos i calientes, disminuj'en la 
tensión -|- i producen la — en algunas ocasiones. 

Los vientos frios del S. i SW. dan tensión -f mas el;ev^a 
que la normal. 
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B. — Obesrvaciones del poUnci<ü eléctrico de la atmósfera efectua- 
das tn el Laboratorio de Tísica de la Universidad de Chile por 
el profesor don Luis L. Zegers. 
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Sucede, en ciertos días, que con un cielo puro el electrómetro 
indica tensión negativa bastante acentuada, pero esto no es 
sino momentáneo. Ordinariamente un cambio de signos mui 
rápido indica cambio de tiempo en corto espacio. 
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Los cuadros que anteceden consignan las observaciones del 
profesor Zegers, tomadas, de 15 en 15 minutos, durante las 24 
horas del día 10 de Diciembre de 1886, los cuales acaba de 
publicar en su Tratado Elemental de Física Jeneral. 
T. IV, Santiago, 1905. 
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C\— Observaciones del profesor J . M. Aaríque bechaa en colabo- 
ración con el aator de este trabajo en Santiago, en 1889 

1 Latitud 33°26'42"S 

Santiago de Chile < Lonjitud 70''40'36"0 

(Altitud 560 m. 

Elkcthómetro Thomson dk lectura dirbcta.— Observaciones 
diarias tomadas a las 12 m. a 1 31. 25 en hl 2^ piso dbi, 
oabinktü de física del edificio de \.\ universidad. 

Mes de Junio de 1889 
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Lluvia en la noche del dia 1' 
Lluvia de 9.30 a 12 P. M. cl día 2. 

Promedio de la temperatora mensual. 8.08 

Máximum 19.0 

Mínimum 0.4 

Oscilaciones 18.6 

Promedio del barómetro -718.39 

Máximum 23.10 

Mínimum 13.1,7 

Oscilaciones 9.93 
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Mc3 de Julio de 1889 
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Polen cial 
eléctrico 
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Lluvia foerte el dia 17, de 1 a 11 P. M. 
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+56 
+58 
+48 


Máximum 23.34 


15 


Mínimum 13.16 


16 


Oscilaciones 10.18 


17 


—18 




18 


+15 




19 


-H17 




20 


+23 




21 


+25 




22 


+29 




23 


+53 




24 


+65 




25 


+69 




26 


+59 




27 


— 8 




28 


+16 




29 


+20 




30 


+46 




31 


+52 
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— «46 — 
Mts de Agosto de 1839 



Días 


Potencia 
dícirko 


OBSERVACIONES 


1 


+46 


Lluvia los dias 16-18. de 10 P. M. a 6 A. M 




2 


+32 


„ loa dias 19-21, de 8 P. M. a 2 P. M. 




3 


+31 


Llovizna el día 26, de 1 A. M. a 4.30 P. M. 




4 


+30 




^ 


5 


+29 


Promedio de ía temperatura 


7.51 


6 


+31 




18.6 


7 


+31 


Mínimimi..".""....!.!'..."." ".!.."....!...!.!".!" 


0.5 


8 


+31 


Oscilaciones 


18.1 


9 


+33 






10 


+37 


Promedio deJ barómetro 


719.49 


11 


+39 


MílsimuiD 


26.83 


12 


+45 


Mínimum 


14.76 


13 


+47 


Oscilaciones 


12.07 


14 


+49 






15 


+49 


Este raes fué el de máximum de todo el año. 




16 


—10 






17 


+63 






18 


+59 






19 


+62 






20 


+62 






21 


+59 






22 


+42 






23 


+43 






24 


+46 






25 


+49 






26 


-12 






27 


+39 






28 


+43 






29 


+59 






30 


+51 






31 


+57 
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II.— OBSERVACIONES HECHAS EN ARAUCO EN ENERO 







lAL BLÍCTRICO 


PEOM. r 


. T.I.P. 


««».* 


PROM.D 


DEL BARÓMETRO 




Dt»S 






















Enero 


FetHeio 


Mano 


Enero 


Febrero 


Meno 


Enero 


Febrero 


Meno 






+ í6 


+ 32 


+ 24 


istio 


l6!l6 


16!50 


7S+8» 


75454 


7S5-5S 






+ 28 


+ 26 


+ 28 


18.00 


■6.73 


■6.73 


5445 


58.65 


55 51 






+ 24 


+ 25 


+ 23 


■73S 


17.32 


1483 


SS73 


58.95 


55-33 






+ 3» 


+ 24 


+ 34 


16.16 


19.16 


14.43 


53-51 


59-5' 


54-98 






+ 24 


+ >3 


+ 25 


17.3S 


19.10 


17.00 


SS.87 


5607 


55-61 






+ 22 


+ 23 


+ 24 


18.57 


19.50 


15.07 


S9.í'3 


55»' 


55-5' 






+ 20 


+ 22 


+ 22 


19.23 


19.27 


15.00 


65.63 


55-58 


56-93 






+ 18 


+ 22 


+ 27 


18.2; 


17.27 


■7.33 


554' 


56.35 


SI-63 






+ 16 


+ 28 


+ 24 


20.2; 


17.20 


18.83 


55.0! 


57-04 


58-99 






+ .8 


+ 26 


+ 22 


19.S3 


1S.80 


. '6.57 


57. '5 


5789 


58-93 






+ 19 


+ 22 


+ 20 


Í9S3 


18.83 


■S.»3 


58.02 


58.oe 


56.99 






+ 18 


+ 21 


+ 24 


20.50 


18.60 


■ 7.76 


55-73 


58.2S 


55.42 






+ 16 


+ 19 


+ 24 


21.17 


■9S3 


16.83 


54.03 


55-54 


56.51 






+ 17 


+ 18 


+ 26 


21.60 


18.83 


18.38 


55.02 


55-53 


57-93 






+ 14 


+ 22 


+ 23 


22,17 


•5.83 


17.00 


55-30 


55,16 


57-71 






+ ■5 


+ 25 


+ 22 


20.17 


•5-73 


17.17 


54-09 


56-94 


57-14 






+ 21 


+ 24 


+ 21 


19.39 


■S«3 


16.50 


54 '9 


57-40 


57-86 






+ 18 


+ 26 


— 18 


18.93 


16.00 


>S-8l 


55-3' 


589' 


57-96 






+ 'S 


+ 23 


— 19 


17.33 


■ 6.19 


■55' 


56..0 


584, 


5S.0. 






+ '3 


+ 23 


+ 32 


19.10 


¡7.00 


16.0a 


56.19 


56-95 


5779 






+ 14 


+ 22 


+ 29 


19.30 


iSoo 


11.76 


59-96 


55-90 


55-37 






+ 19 


+ 19 


+ 24 


20.43 


18.87 


14 oc 


56.56 


58.5. 


59-65 






+ 18 


+ 19 


+ «3 


20.32 


'7-77 


16.83 


55-15 


5591 


60.32 






+ iS 


+ ■7 


+ 2S 


1947 


18.00 


■567 


56-36 


56-íO 


57-90 




'5 


+ 17 


+ 16 


+ 19 


19.50 


17.50 


.5.67 


58.51 


55 88 


56-3Í 




36 


+ ■6 


+ 14 


+ i8 


19.82 


14.17 


14.44 


56.66 


55-78 


57-02 




"7 


+ 22 


+ 'S 


+ 18 


31.00 


17.87 


■S.83 


5645 


55 76 


58-67 




28 


+26 


+ .6 


+ 16 


20.36 


16.83 


•5.50 


5514 


55.67 


58.11 




29 


+ 29 




+ 21 


■933 




14.76 


55.16 




5731 




30 


+31 




—10 


■6.33 




14.67 


55.'4 




57.60 




3» 


+ 22 




+ 21 


16.54 




■ 4-5' 


5514 




56.86 
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í Latitud 37° 13' 

FEBRERO I MARZO DE 1891 i Lonjitud 'ja" 41' 

(Altitud 7 m. 





FROM. DKL VaiCKAUKrKO 


KSTADO ATMOSFÉRICO VlttNTOS 1 




Enero 


Fetmro 


Mam. 


Bnen> 


Febrero 


Mano 


Eoero 


Febrero 


Mano 




81 


70 


70 


D. 


Np. 


D. 


SWl 


SWl 


C 




S3 


76 


36 


Np. 


D. 


Np. 


Si 


Na 


SW. 




8S 


86 


88 


D. 




D. 


SWa 


SWl 


SWa 




5« 


59 


«3 


N. 




Ni. 


Sb 


c 


SWl 




7» 


»7 


78 


D. 




D. 


SWl 


Sa 


C 




68 


67 


«3 






N. 


Si 


C 


SW. 


65 


73 


84 




Np. 


D. 


Si 


Wi 


SWl 


'» 


76 


71 




D 


Np. 


Si 


NWi 


NWl 


70 


83 


68 




N¡. 


D. 


SWj 


C 


SEi 




75 


69 


5» 




Np. 




SE i 


Sa 


Si 




6, 


67 


7« 


N|.. 


D. 




C 


SWa 


SWa 




S9 


59 


8> 


D. 




n". 


SWi 


SWa 


C 




6, 


7" 


76 






D 


Sa 


SWa 


SEa 




70 


«7 


74 








SWl 


SWl 


SEi 




6t 


83 


69 






Ni'. 


SWa 


NWl 


SWa 




70 ■ 


80 


80 




N. 


D. 


SWr 


SEi 


SE. 




70 


66 


81 


N. 


Np. 




NWi 


SWl 


SW, 




73 


65 


58 


D. 


Np. 




C 


SWa 


NEi 




00 


63 


77 




D. 


Np. 


SWa 


C 


SEi 




60 


68 


79 






Ll. 


C 


C 


N 




74 


68 


7» 






Ll. 


C 


SWi 


Na 




70 


7' 


81 


Np. 


'.'.'. ¡ Np. 


Si 


SWá 


C 




68 


7« 


77 


D. 


Np. 


D. 


c 


Wi 


SEi 




64 


7< 


60 




D. 


N. 


c 


C 


Si 




74 


68 


. 59 






Np. 


Sa 


SEi 


C 




70 


69 


74 






D. 


C 


SWl 


Ni 




65 


69 


73 


Ni 






NWl 


C 


NWl 




81 


6t 


7» 


N. 




N 


NWi 


C 


SWl 


8> 




70 


N. 




D. 


Oi 




c 


«4 




79 


Np. 




Ll. 


C 




N 


74 




75 


D.. 




D. 


SWa 




Na 
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III.— OBSERVACIONES HECHAS EN) I. OTA EN ABRIL, 



,..„ 


POTSNCIAL «LÉCTRIC» 


-"■■>'"-»—" 


PKOMBOIO DBL BAIuShKTRO 


Abril 


M.,- 


Junto 


Abril 


M.,c 


Junio 


Abril 


lS,y, 


j™» 


I 


+ 34 


+ 38 


+ 38 


■3-67 


18.07 


..t83 


763.40 


753-08 


759.98 


3 


+ 36 


+ 3» 


+ 30 


14-97 


■3-37 


■3."7 


63.37 


56.17 


55-44 


3 


+ 35 


+ 35 


- 38 


.6.6, 


14.83 


■ 3.33 


63.03 


59-7^ 


54-06 


4 


+ 3S 


+ 35 


+ 30 


19.00 


14.17 


.3.00 


58.97 


59-74 


57-68 


5 


+ 37 


+ 37 


+ 3i 


t6.oo 


•387 


.0.93 


5576 


5909 


60.0S 


6 


+ 38 


+ 41 


+ 39 


13.30 


1.3.83 


9.00 


53-93 


58.97 


60.73 


7 


+ 30 


+ 39 


+ 39 


•4.50 


14.67 


8.83 


58.80 


59.16 


61.79 


3 


+ 30 


+ 34 


+ >9 


14.60 


.4.67 


9..7 


60.80 


59.07 


64.16 


9 


+ 38 


+ 34 


+ 39 


14.83 


«3.33 


9-33 


60.33 


60.41 


63.37 




+ 38 


+ 34 


+ 48 


14.17 


.4.83 


9-33 


6..73 


61.11 


60.67 


11 


+ 38 


+ 34 


+ 48 


"5.50 


"4.50 


9-67 


58.68 


60,84 


59,86 


i> 


+ 38 


+ 34 


+ 4» 


.5.00 


,4.67 


..,50 


54,86 


6.69 


56-97 


'3 


+ 38 


+ 43 


+ 48 


13.6; 


.3.67 


,0.83 


58.69 


61.03 


60-33 


14 


+ 41 


+ 45 


+ 48 


16,67 


13.17 


lO.OQ 


57.83 


60.41 


59-4» 


'5 


+ 41 


+ 47 


+ 43 


'3-33 


■■•93 


9-5" 


57.81 


60.77 


59-"3 


i6 


+ 49 


+ 46 


+ 40 


■3.43 




793 


59.45 


60.75 


57."3 


«7 


+ 5" 


+ 49 


+ 39 


13.33 


13.00 


11.60 


6..43 


59-57 


57.74 


IS 


+ 53 


+ 49 


+ 4» 


13.83 


H.33 


■0.73 


61.69 


597" 


S6.>5 


T9 


+ 53 


+ 54 


+ 40 


■343 


i. .67 


11.80 


60.56 


59.76 


54.33 


30 


+ 53 


+ 54 


+ 44 


13.50 


IÍ.50 


13.60 


58.47 


58-00 


54.6o 


31 


+ 55 


+ 63 


+ 54 


13.60 


■3.50 


13.83 


60.37 


53-87 


56.57 


33 


+ 55 


+ 66 


+ 6i 


■350 


■ 300 


13.67 


58.08 


57-66 


53-95 


'3 


+ 48 


+ 3^ 


+ 36 


13.50 


•'■¡3 


■ 3.00 


5. .51 


58-77 


53,93 


24 


+ 58 


—38 


+ 60 


13.00 


10,67 


13.67 


56.87 


58-89 


Sí-54 


»5 


+ 54 


+ 48 


+ 55 


13.10 


.1.6, 


13.00 


60,30 


58-04 


55-5! 


3(1 


+ 63 


+ 60 


+ 63 


14.00 


,13.00 


11.50 


61.63 


5706 


61-11 


í7 


+ 61 


+ 55 


+ 63 


14.50 


13.00 


10.17 


63.34 


60.61 


57-95 


38 


+ 5» 


+ 48 


+ 00 


14.37 


1360 


13.17 


63.05 


60.75 


50,01 


*9 


+ 5» 


+ 44 


+ 55 


14.17 


13.00 


■ 1.57 


58.99 


60.76 


5..01 


30 


+ 48 


+ 4» 


+ 48 


"517 


11.60 


11.50 


S9.^4 


59.69 


59-5° 


31 




+ 45 












S9.03 
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I Latitud.... 

MAYO I JUNIO 1>E 1891^ Lonjitud.. 

( Altitud.... 





FROM. DtLPSICRÓMBTRO 


fiSTAIlO ATMCKKÉBICn 


....o. 




Abril 


Mtyo Jomo 


Abril 


Mnyu 


J„.„ 


Ahfil 


M.yo 


J.i,¡, 




66 


73 


78 


1). 


D. 


N. 


SWa 


Si 


Wi 




66 


9' 


76 


N,., 


N. 




SW. 


N. 


N3 




75 


81 


na 


D. 


Np. 


LI. 


Ni 


C 


NWí 




68 


So 


92 


D. 


D. 


Ni. 


SWi 


Si 


NWi 




Si 


79 


81 


Ni. 


Np. 


D. 


C 


S, 


Si 




86 


75 


76 


Np. 


D. 




SWi 




C 




84 


84 


65 


Np. 


G, 




SWi 


c' 


S" 




74 


84 


73 


IJ, 


N. 




NWi 


Si 


SEi 




79 


8j 


76 


D. 


D. 


Ñ. 


C 


SWi 


NEi 




62 


70 


67 






D. 


C 


C 


SEi 




63 


«4 


76 








SW, 


SWi 


SWi 




71 


80 


83 




Ni. 




SWi 


W 


Si 




75 


76 


76 


N¡. 


N. 




SEi 


SWi 


Si 




63 


81 


73 


D. 


Np. 




SWi 


Si 


SEi 




84 


81 


76 


N. 


D. 




SWi 


C 


SVVi 




73 


78 


83 


N. Ni. 






SEi 


NWi 


C 




60 


82 


8a 


D. 


... 


Ñ. 


C 




NWi 




73 


87 


83 




N. 


D. 


SEi 


C 


C 




64 


85 


85 






N. 


C 


Wa 


N, 




73 


9' 


9» 




a 


LI. 


SE, 


NWi 


N3 




7> 


, 90 


91 




Ni. 


Li. 


SKi 


C 


NW3 




71 


I 90 


85 




Li. 


N. 


SE, 


NW, 


N, 




85 


93 


H8 


U. 


I.l. 


LI. 


S, 


Wi 


NW, 




87 


78 


90 


Np, 


N. 


N. 


N, 


Si 


w. 




ga 


83 


89 


Ni. 


LI. 


LI. 


Wi 


SWi 


NW, 




87 


,87 


86 




N 


LI. 


C 


Si 


NW3 




81 


82 


83 


D 


D. 


Np. 


SEi 


SW, 


C 




81 


73 


81 






D. 


SW, 


SEi 


Ni 




80 


'80 


9' 








Si 


S. 


NE3 




79 


'■¡0 


75 






i'i. 




SWi 


C 


Si 




78 












E, 
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-OBSERVACIONES PRACTICADAS EN CONCEPCIÓN 
EN JULIO DE 1891 

Latitud 36° 49' 37' S 

LoDJitud 7»° 50' O 

Altitud 13 m. 





Fotencúl 


Promedio 


Promedio 




Eswdo 




DiM 




de 


rtel 


del 




Vienlo* 




elíctfico 


terop«»t. 


barómelio 


píicrómetio 


aimoalírico 




10 


+ 36 


ií-33 


759.63 


73 


D. 


c 


( 1 


í-38 


11.40 


5903 


79 


Np. 


W2 


12 


+ 34 


9.80 


5879 


77 


D. 


c 


'3 


+ 34 


10.17 


6^.73 


75 


D. 


c 


í4 


+ 38 


9.4O 


60.39 


- 73 


N. 


E3 




+ 39 


7.30 


60.09 


83 


N. 


EN2 


■6 


+ 39 


7.80 


61.10 


78 


Np. 


SEr 


17 ■ 


+ 40 




63.34 


79 


N. 


NW 


18 


—49 


'siso 


6».37 


77 


N. 


Wi 


'9 


-3í 


9-50 


55^9 


76 


Ll. 


NW 




+ S> 


1067 


55-29 


84 


Ll. 


NW3 


31 


+ 48 


9»3 


58.02 


83 


Ll. 


Ni 


33 


+ 43 


9-50 


6433 


7S 


D. 


C 


»3 


+ 38 


11.00 


63.93 


87 


D. 


c 


34 


+ 28 


11.50 


62.57 


86 


D. 


c 


*5 


+ 39 


«'■33 


59-^7 


85 


N. 


Ws 


36 


—40 


9.70 


5983 


77 


N. 


NW2 


37 


+ 36 


883 


5976 


66 


Ll. 


N* 


>8 


+ í6 


9.70 


S7.5S 


75 


Ll. 


NWi 


«9 


+ 4S 


10.67 


60.49 


J6 


D. 


S 


30 


+ 36 


10,50 


61.13 


83 


D. 


s 


3" 


+ 38 


11.83 


58.95 


83 


■ N. 


E3 



ANOTACIONES 

Estudiando las apuntaciones anteriores en relación con otros 
fenómenos meteorolójicos, se ve, en las que corresponden a la 
bahía Oranje, que el máximum del potencial pertenece al ve- 
rano, al mes de Febrero, con gs°o, i et mínimum al mes de 
Noviembre con 26° l; es decir, la inversa de lo que ocurre en 
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— J5J — 

ios climas de Europa occidental, cuyo máximum corresponde 
a los meses de Enero i Febrero, en pleno invierno. 

La temperatura media del indicado mes de Febrero, fué de 
8''92, oscilando entre el máximum de 24''s i el mínimum de o°o 

La de Noviembre fué de 6°$}, oscilando en re i$°g i — O^S- 
(La temperatura menor fué durante todo el tiempo que fun' 
cíonó la misión, de — S^Ó, el 13 de Junio, habiendo alcanzado a 
2°ii la temperatura media de todo el mes). 

Correspondió al mínimum del potencial (en Noviembre) a la 
presión atmosférica de 741 mm., 889 como término medio, os- 
cilando entre 756 mm. i 728 mm.; i al máximum del mes de 
Febrero la presión atmosférica de 749 mm. 029, oscilando entre 
761 mm. i 721 mm. 

El estado higrométrico medio del aire llegó en el mes de 
Febrero a 80.64. ^' mínimum en el mismo mes fué de 38. 

I en el mes de Noviembre el promedio alcanzó a 82.39; ' «' 
mínimum fué de 41. 

En el resumen de las observaciones hechas en el gabinete de 
física de la Universidad, correspondiente al mes de Diciembre 
de 1SS6, los máximums de los potenciales positivos fueron: al 
aire libre S4.60, i bajo techo 31.40; f tos mínimums: en el pri- 
mer caso 1.25 i en el segundo 6.90. 

En las anotaciones de los meses de Junio, Julio í Agosto de 
1889 referentes a Santiago, el potencial positivo mas alto que 
hubo en cada uno de estos meses, fué de 63, 69 i 63, respecti- 
vamente; i los mínimums 18, 15 ¡29. — El potencial negativo 
menor, corresponde al número 8. — Las máximas de presión al- 
canzaron a 72310, 723.34 i 726.83; i las mínimas a 7Í3.I7, 
713 i6i 71476. 

. En el resumen de 1890. el máximum corresponde al mes de 
Junio, con el número 62; el potencial inferior al mes de Febre- 
ro, con el número 33. Para el mes de Junio la presión atmosfé- 
rica corresponde a 717.89 mm., i para el mes de Febrero la de 
714.95 mm. 

Las observaciones de Arauco dan el máximum de 34 i el 
mínimum de 14, correspondiendo respectivamente una presión 
atmosférica de 759.98 iiim, i de 714.17 mm. 

Las de Lota alcanzaron un máximum de 66° i un mínimum 
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de 26°; siendo la presión atmosférica mas alta rejístrada en el 
período que abarcan nuestras observaciones de ^64.16 mm., i 
de 750,01 mm. la mas baja. 

El máximum en Concepción fué de 51° i el mínimum de 
36°. Las presiones barométricas estremas están indicadas con 
los números 762.37 i 757.55. 

NOTA. — El autor de esta memoria presentó al Primer Congreso Médi- 
co Latino Americano, celebrado en Santiago de Chile en Enero de 1901, 
un resumen de las anotaciones teóricas que contiene el presente trabajo í 
una serie de cuadros gráficos referentes a los últimos estudios esperímen- 
talesíobreel potencial eléctrico de la atmósfera . 

En la última sesinn de Hijiene, celebrada el séptimo día de trabajos del 
Congreso (el 8 de Enero) bajo !a presidencia del doctor Nicolás Aguilar, 
deleg^adodel Salvador i del delegado de Guatemala, doctor Manuel Arroyo, 
Vice presidente, se discutió este interesante tema. (Por un error de omisión 
no se hallan consignados estos detalles en las actas oñciales del Congreso, 
3 pesar de haberse publicado en todos los diarios del pais i en las revistas 
médicas correspondientes al mes de Enero de 1901.) 

El doctor Mourgues, de Vaiparaiso, analizó algunos detalles de esia tesis 
i elojió su presentación, por ser un estudio nuevo, de alto ínteres científico 
i muí digno de proseguir sus investigaciones; pijió al autor que presentase 
una conclusión en que precisase la necesidad de propagar estos estudios 
para el mejor conocimie'ito de la jeografla médica. 

El doctor Emilio Puga, de Temuco, sostuvo análogas espresiones i agre- 
gó algunas ideas sobre el interés que tiene para el médico conocerlos fac- 
tores de! medio ambiente que ejercen inñuencia tan decisiva sobre la sa- 
lud, entre los cualns la electricidad, indudablemente, debe ser un ájente de 
importancia; aplaudió la novedad del trabajo i manifestó que a su juicio no 
deberían dejarse de la mano estas inrestigacíones. 

El autor propuso a la consideración de la Sección de Hijiene la siguiente 
proposición, que fué aprobada por unanimidad, acordándose entregarlas la 
mesa directiva del Cnngreso: 

«La Sección de Hijiene del Primer Congreso Médico Latíao Americano, 
tomando en cuenta el alto interés científico, i mui especial para la clima- 
tolojla médica, que tiene el mejor conocimiento del estado i cambios del 
potencial eléctrico de la atmósfera i sus influencias sobre ta salud, acuerda 
recomendar estos estudios e indica la conveniencia de que se instalen, 
ane:(OS a los observatorios meteo rol ój icos, servicios especiales para didias 
investigaciones.» 
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